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Proprietà Letteraria. 


PREFAZIONE 



Sono già corsi oltre venti anni dacché io 
pubblicava un Trattato d' idrometria ad uso degli 
ingegneri, ed il pubblico gli fu largo di una 
benevoglienza maggiore certamente di quella che 
poteva meritare, e superiore eziandio a quanto 
io avessi mai potuto impromettermi. Il bisogno 
di sostituire un libro stampato agli informi ed 
errati manoscritti che correvano fra le mani dei 
miei giovani allievi mi fece precipitare forse 
troppo quella pubblicazione, così che dopo bre- 
vissimo tempo io cominciai già ad accarezzare 
l’idea di riformare quel libro interamente, accre- 
scendolo di quel tanto che la fretta, e forse una 
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idea soverchiamente ristretta della cosa, mi 
avevano fatto o lasciare da parte, o toccare trop- 
po leggermente. Le molteplici mie occupazioni 
fecero sì eh’ io non potessi dar opera così assidua 
a questo lavoro, come pure l’avrei desiderato, e 
dovetti tenermi pago di pubblicare in separate me- 
morie quelle questioni che potevano meritare un 
maggiore sviluppo, e ricevere una qnalchc utile 
applicazione nella pratica. Ora finalmente questo 
mio vecchio desiderio potè ricevere il suo com- 
pimento, ed io rendo pubblico questo, che posso 
ben dire, nuovo Trattato di idrometria, o di 
idraulica pratica , il quale vorrei lusingarmi che 
superasse il primo di lunga mano, e per la mag- 
gior copia dei dati in esso raccolti, e per la 
maggiore estensione data alla materia, e per la 
teoria fìsica dei fiumi che ho tentato di esporre 
in esso con tutta quella maggiore larghezza che 
questa scienza Italiana poteva esigere da chi ha 
dovuto svilupparne pubblicamente per tanti anni 
le principali regole ed i cardinali precetti. 

Anche dopo venticinque anni di prova ripe- 
terò qui quello che ho detto altra volta; cioè 
ch’io credo l’idraulica non essere altro che una 
scienza puramente esperimentale, e dover dare 
al calcolo quest’ unico ufficio, di scrivere com- 
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pendiosamente le regole dimostrate dalla espe- 
rienza e di dedurre dalle stesse quelle immediate 
conseguenze che da loro direttamente discen- 
dono. Ripeterò qui che io volli compilare un’o- 
pera pegli ingegneri, non un’opera di matema- 
tica, una idraulica esperimentale applicabile, non 
un’idraulica razionale, assai probabilmente, inap- 
plicabile. 

Nulla dirò delle innovazioni e delie aggiunte 
fatte in questo mio nuovo lavoro, dappoiché esse 
appariranno manifeste dall’indice generale del- 
l’opera. Non sempre ho citato gli autori dei 
quali mi valsi nella compilazione di questo scritto, 
ma vorrei credere che questo non mi sarà im- 
putato a pretesa di farmi bello degli altrui stu- 
dii; egli è che mi sarebbe stato impossibile di 
citare i tanti valentissimi che mi precedettero, e 
dei quali io sono stato forzato a valermi; per 
me sarei ben contento se potessi con questo la- 
voro recare una benché minima utilità al mio 
paese, e lasciare in esso ai miei giovani e vecchi 
allievi una memoria del loro Professore, al quale 
per tanti anni furono sempremai benevoli di 
affettuosa attenzione e di cara ricordanza. 


1 




% 


1 


Digitized by Google 


INDICE 


Introduzione 


Pag. 


Capo I. 


Nozioni . . . , , , . , . . . * l 

Capo II. Delle pressioni sopportate dallo superfì- 
cie immerse nei liquidi » 3 

Deirequilibrio dei liquidi coi corpi im - 
mersi, o dei pesi specifici .... » 6 

Del centro di pressione » 9 

Capo V. Del peso deiracqua e del valore della 

gravità ; » 12 

Capo VI. Del principio della trasformazione del 

lavoro » 13 


idi imo ritmo 



Foronomia. 



Capo I 

Nozioni 

» 

17 

Capo II. 

Della continuità della massa liquida e 



della regola del Castelli 

» 

18 

Ca ro TIT. 

Dei fenomeni del gorgo e della vena 




contratta 

» 

21 

Capo IV. 

Della velocità con cui i liquidi escono 



dai piccolissimi fori praticati nello pa* 
reti dei recipienti 

» 

24 

Capo V. 

Dell’efflusso dei vasi costantemente pieni 

» 

27 

Capo VI. 

Sperienze sugli efflussi 

» 

31 

Capo VII. 

Calcolo della portata per orifìcio inte- 




X 


ramentc sommerso, nel caso di lastra 
sottile e contrazione completa . . Pag. 

Capo Vili. Calcolo della portata per orificio inte- 
ramente sommerso, aperto in lastra 
sottile ma a contrazione incompleta . » 
Caso /. Contrazione soppressa sul fondo del 


» 


Caso IL Contrazione soppressa sopra lino dei 

due lati verticali » 

Caso III. Contrazione soppressa sul fondo c so- 
pra uno dei lati verticali . . . . » 

Caso IV. Contrazione soppressa sopra i due lati 

verticali . , * * . ? ? ? ? • * 

Caso V. Contrazione soppressa sul fondo e so- 
pra i due lati verticali . » 

Valori di m quando i lati verticali del foro 
sono in continuazione delle pareti senza al- 
cun risalto, nei due casi 4° e 5° . . . . » 

Valori di m nel caso in cui le pareti laterali 


35 


42 


44 


45 


40 


41 


48 


49 


del vaso convergono verso il foro quasi ad 



imbuto con angolo di 45° col piano del foro 

» 

52 

Capo IX. Dei tubi addizionali, o altrimenti dei 



fori scolpiti in parete grossa . . . 

» 

53 

Capo X. Continuano i tubi addizionali ; coefli- 



cienti della portata e della velocità . 

» 

58 

Capo XI. Calcolo della portata degli orifìcii nel 



caso di efflusso impedito 

» 

00 

Influenza d’una doccia ordinata a ricevere l’a- 



equa fluita dall*orificio 

» 

08 

/ Influenza d’un rigurgito prodotto nel canale di 




» 

12 

Capo XII. Degli stramazzi o scaricatori a fior d a- 



equa, e in primo luogo della misura 



della depressione 

» 

14 

Capo XII bis. Continuano gli stramazzi. Regole pel 



calcolo della portata 

* 

81 


Digitized by Google 


XI 


Capo XIII. Dell’ efflusso a livello variabile e in 

primo luogo del calcolo della portata Pag. 89 
Capo XIV, Dello variazioni di livello in un reci - 
piente elio si vuota per efflusso o si 

riempie por afflusso » 93 

Capo XV. Delle variazioni di livello in recipienti 

venientemento ristretti 


• • 1 • •_ 


97 


LIBRO SECONDO 

Del movimento dell’ acqua per entro ai lunghi tubi 
di condotta e delle nonne per la loro sistema: ione. 


C.APO 

Capo 

i. 

II. 

nozioni 

Della resistenza d'attrito 

» 

» 

1UJ 

100 

Capo 

III. 

Della resistenza dovuta ai "orniti, allo 





strozzature ed alle varici .... 

» 

HO 

Capo 

IV. 

Delle resistenze dovute al mutamento 





di direziono ed all’erogazione . . . 

» 

115 

Capo 

V. 

Stabilimento dell'equazione fondamen- 





talo in un tubo qualunque o problemi 





relativi 

» 

118 

Capo 

VI. 

Della pressione dell’acqua sulle pareti 





dei condotti, dei piezometri e della 





grossezza da darsi ai tubi di condotta . 

» 

129 

‘ Capo 

VII. 

Dei getti d’acqua c delle fontano . . 

» 

134 

Capo 

Vili. 

Di alcuni problemi misti, relativi al- 





l’efflusso a livello variabile dei reci- 
pienti mediante lunghi tubi di condotta. 

» 

138 



LIBRO TElMtt 





Misuramento e teorìa delle correnti . 



Capo 

I. 

Nozioni 

» 

141 

Capo II. 

Della scala delle velocità 

» 

143 


Digitized by Google 


XII 


Capo 111, Della misura diretta delle velocità, e 

in primo luogo dei galeggianli . Pag. <40 
Capo IV. Continua la misura diretta dello velo - 

citi. Tubo di r*itot c reometro o mu - 
linello di Woltmann » 100 

Capo V. Della stima dello portate mediante i re- 
golatori . . » 105 

Capo VI. Dello forze dalle quali dipende il mo - 
vimento dell'acqua per entro gli alvei ■ » 158 

Capo VII. Del moto uniforme e del moto perma - 
nente in generalo » 103 

Capo Vili. Del moto permanente a fondo orizzon - 

tale ^ . » llUì 

Capo IX. Del moto permanente a fondo inclinato . » 172 

Capo X. Applicazione delle equazioni del moto 
uniformo e del moto nermanento alla 
stima delle portate delle correnti . . » 122 

Capo XI. Dei rigurgiti — Nozioni » <82 

Capo XII. Dell'altezza del rigurgito nel caso di un 

piccolo restringimento della seziono . » 181 

Capo XIII. Dell'ampiezza o del profilo dei rigur - 
giti ■ » 188 

Capo XIV. Dei rigurgiti nei casi di sezione media - 
mente ristretta, o di alcuni casi che 
piu frequentemente occorrono nella 
pratica » 102 

imito QU AUTO 

Teoria dei canali regolati. 

Capo 1. Nozioni o partizione » <00 

Unione 1. — Canai i di scolo . » 200 

Capo IL Nozioni » ivi 

Capo III. Stima della portata, delia pendenza e 

dell’altezza dell'acqua in uno scolo. 

— Calcolo della larghezza .... » 203 


JDigitized by G oogle 


XIU 


Capo IV. 

Norme per la sistemazione degli 

scoli 


di un vasto comprensorio . . 

• Pag. 

Capo V. 

Scoli artificiali 


Nozione II. — Canali di irrigazione 

. . » 

Capo VI. 

Nozioni — Portata 


Capo VII. 

Presa dell’acqua 


Capo Vili. 

Alimentazione — Fontanili e laghi . . » 


Capo IX. Alimentazione per mezzo dei fiumi. 

Norme generali pel conducimcnto del 


legione IH. — Canali di navigazione ♦ . . » 

Capo X. Nozioni — Valutazione della quantità 

dciracqua » 

Capo XI. Alimentazione o conducimonto del ca - 
nale . » 


Mimo Qi'rtTo 


Fisica dei fiumi. 

Capo I. Origine delle correnti. — Fenomeni 

principali » 


Capo II. Distinzione tra le varie correnti, loro 

caratteri e denominazioni , . . . * 
Capo III. Delle materie trascinate seco dalTacqna 
corrente, e delle operazioni di esti - 
vazione o di interrimento . . . . » 

Capo IV. Dello stabilimento del letto dei fiumi 
rapporto alla legge delle loro pen- 


denze , , , , . , . , * . , » 
Capo V. Escavaziono e interrimento localo (cor- 
rosioni e depositi) e loro cause. Vor - 
tici e repellenti » 

Capo VT. Della direzione media e delle tortuo - 
sità dei fin mi, noncliò dello stabili - 
inclito del loro alveo anche rapporto 
alla sua direzion e i nedia . . » 


210 

217 

222 


m 

225 

236 


245 

251 

ivi 


25 7 


265 

270 

274 

270 

286 

294 


Digitized by Google 


XIV 


Capo 

VII. 

Della protrazione della foco ; del 

delta 




dei fiumi e della protrazione 

delle 




spiaggio 


300 

CAro 

Vili. 

Deirarginamento, dei diversivi e 

delle 




pescaio «•••••••. 


307 

Capo 

IX. 

Delle variazioni che possono avvenire 



nel bacino di riunione dei fiumi, o 

della loro influenza » 314 


CAro X. 

Delle pieno dei fiumi e dei loro pria- 



ci pali fenomeni ed eliciti » 

310 

Capo XI. 

Dello sbocco di un fiume in un’altro ; 



dell’unione di più fiumi o degli elfctti 



che ne conseguono » 

327 

Capo XII. 

Delle operazioni di sistemazione dei 



fiumi e dello principali loro regole c 



norme , » 334 



L1BIIO SESTO 




Dispensa delle acque. 



Capo I. 

Nozioni — Condizioni fondamentali — 




Orari • 

» 

349 

Capo II. 

Metodi di dispensa delle acque. Ilego- 




latori 

» 

354 

Capo III. 

Pratiche usate in Italia, e in primo 




luogo delle bocche non munito di re- 
golatore 

» 

358 

Pratica 

usata per la dispensa delle acquo nello 



provincie di Verona e di Mantova . . . 

» 

ivi 

Pratica della provincia di Brescia .... 

» 

361 

Pratica nello provincie Venete 

» 

ivi 

Pratiche in uso nel mezzogiorno d’Italia . . 

» 

302 

Capo IV. 

Continua — Bocche munite di regola- 




toro 

» 

363 

Pratica Milanese 

» 

ivi 

Pratica Cremonese 

» 

367 


XV 


Pratiche nello provincia di Lodi e di Crema . » 3G8 

Regolatori usati nel Piemonto » 3G9 

Cape V. Stima approssimata della portata dei 

varii moduli » 371 

Oncia magistrale Milanese » ivi 

Oncia Lodigiana, Cremonese e Creinasca. . . » 372 

Quadretto Veronese o Mantovano . .... » 373 
Moduli Piemontesi , , « , e , . . . . Jt 374 
Capo VI. Della partizione dello acque e dei par- 

titori » 375 



Digitized by Google 


Trattato dì Idrometria 


B li t p o d li * i o n e 


Capo I. — Nozioni. 

1. Presso noi italiani, quale venerata eredità dei Pa- 
dri la parola idrometria è accettata ad indicare quella Scienza 
che ha per isenpo la misura e la regolazione delle acque 
correnti; anzi forse, con significato più largo, diccsi idro- 
metria l’idraulica pratica. 

2. I problemi che formano lo scopo dell'idrometria sono : 

I. Assegnare lo regolo in base alle quali poter calco- 
lare in ogni caso la quantità di acqua che esco dai fori 
aperti nel fondo o nelle sponde dei recipienti. — Foronomia. 

II. Rintracciare le leggi elio seguo 1’ acqua nel suo 
corso per entro ai lunghi tubi di condotta, o dedurne lo re- 
gole per la sistemazione dei tubi stessi. — Tubi di condotta. 

III. Discutere le migliori pratiche usate allo scopo di 
misurare la velocità delle acquo correnti per entro gli alvei 
naturali o artefatti, o rintracciare le leggi del loro movimento. 
— Misuramento e teoria delle correnti. 

IV. Assegnare lo norme maggiormente accreditate per 
la sistemazione di quei canali che, non escavando nè inter- 
rondo il loro alveo, si dicono canali regolati. — Teoria dei 
canali regolati. 

V. Dedurrò dalla osservazione e dalla esperienza i 
principali fatti che si riportano al regimo idraulico dei fiumi, 
e da questi le regole per la sistemazione dei fiumi stessi. — 
Fisica dei Fiumii. 

VI. Assegnare le regolo e le pratiche più sicure per 
distribuire l’acqua in data quantità, o per partire un corpo 
d’acqua in dato rapporto. — Dispensa e partizione delle 
acque correnti. 

Questa divisione della materia sarà quella ohe noi se- 
guiremo nel presento trattato; ma prima riassumeremo qui 
alcune delle principali nozioni dell' idrostatica. 


I 



Dicosi liquido quel corpo le cui minime particelle 
sono cosi disgiunte le uno dalle altre da cedere alla più 
piccola forza che tenda a metterle in movimento, e la cui 
densità non varia considerabilmente nò per pressione nò per 
temperatura, fincliò esse si conservano dentro i limiti delle 
pressioni e temperature mezzane. 

Nessuno dei liquidi che la natura ci presenta gode forse 
assolutamente della predetta proprietà; ma nell’acqua l’ade- 
renza che impedisce alle sue minime particelle di scorrere 
le uno sopra le altre ò cosi piccola cosa da potersi trascu- 
rare; di modo che l’acqua almeno può aversi in conto di 
liquido perfetto, senza timore che questa supposizione con- 
duca in pratica ad errori valutabili. 

4. Proprietà caratteristica dei liquidi, e dei fluidi in ge- 
nere, ó quella di trasmettere inalterate, in tutti i punti e in 
tutte le direzioni, le pressioni esercitate in uno de’ suoi punti 
qualunque. So il liquido ò viscoso il principio dell’eguale 
trasmissione delle pressioni ha luogo egualmente, solo esse 
non si trasmettono istantaneamente, ma dopo un certo tempo 
la pressione esercitata in uno qualunque de’ suoi punti ò 
eguale a quella che ha luogo in ogni punto della massa, in 
tutti i punti delle pareti. 

La pressione si esercita sempre perpendicolarmente alla 
superficie premuta. 

5. Dalla definizione stessa dei liquidi discende che la 
suprema superficie dei liquidi in equilibrio deve essere do- 
vunque perpendicolare alla direzione della forza sollecitante; 
imperocché se la forza che sollecita una molecola posta alla 
superficie fosse obliqua alla superficie medesima, essa po- 
trebbe risolversi, in due, l’una normale o l’altra tangenziale. 
Quest’ ultima non trovando contrasto, porterebbe la molecola 
fluida a sfuggire per la tangente, onde verrebbe meno il 
supposto equilibrio. Di più la direzione della forza deve es- 
sere rivolta dall’ infuori della massa verso l’interno. 

Nei liquidi pesanti, non sollecitati da altra forza, la su- 
perfìcie libera sarà da per tutto perpendicolare alla direziono 
della gravità; quindi, considerata in piccola estensione, sarà 
un piano orizzontale. Questo piano si dice il piano di livello 
del liquido. 

0. Per le molecole situate nell’ interno l’ostacolo al loro 
movimento procede unicamente dal liquido circostante, e la 
molecola resta in equilibrio allora soltanto che trovasi stretta 
fra forze eguali. Nc’solidi oltre la pressione interviene anche 


la tenacità, per cui quand’anche le pressioni siono dise- 
guali, e perciò siavi nella molecola la tendenza a cedere 
alla pressione prevalente, la tenacità contrasta alla tendenza 
predetta. 

Ne discende che se una massa liquida ò equilibrata si 
può sicuramente affermare che diventando solida, o in tutto 
o in parte, conserverà l’equilibrio; ma non sarebbe egualmente 
giusto l’ argomentare in contrario. 

7. Se nell’ interno di una massa liquida equilibrala si 
considera una piccola superficie s piana ed orizzontale, essa 
pel peso del liquido sopporterà una pressione eguale al peso 
di un prisma di liquido avente per base la detta superficie 
e per altezza la sua distanza dal piano di livello; imperoc- 
ché se si immagina il prisma insistente verticalmente sulla 
s, o si supponga che tutto il rimanente della massa fluida 
sia passato allo stato di solidità, si scorge tosto gravare sulla 
superficie s tutto il peso del prisma predetto. 

So dunque diciamo <y il peso di un metro cubo del li- 
quido che si considera; h la distanza verticale che separa 
la superficie s dal piano di livello, e p la pressione che essa 
sopporta in causa del peso del liquido, sarà 

p = q. s. h. 

Capo II. — Delle pressioni sopportate dalle supeificie 
immerse nei liquidi. 

8. La pressione sopportata da una superficie qualunque 
immersa in un liquido si compone di due parti. 

1. ° Della pressione trasmessa per l’intermezzo del li- 
quido, e questa eguaglia quella che essa sopporterebbe per 
l’azione della forza che preme sulla superficie, se fosse diret- 
tamente sottoposta alla sua azione. 

2. ° Della pressione dovuta al peso del liquido sovrain- 
combente, e questa ò quella che ci faremo ora a rintracciare. 

9. La superficie immersa sia piana. Sia ds un elemento 
della superficie, e z la sua distanza dal piano di livello ; la 
pressione che esso sopporta sarà 

dp r= q. z ds 

e siccome tutte le pressioni elementari sono perpendicolari 
alla superfìcie premuta, e quindi parallele fra loro, sarà 

p = q/z ds 


-) -1 (- 


estendendo l' integrale a tutta la superficie. Ma «letta S la 
superficie, e O la distanza del suo centro di pravità dal 
detto piano è 


dunque sarà 


f z ds = S. fi 
p = q. S. fi. 


rioò 


« La pressione die una superficie piana immersa in un 
liquido sofi're pel poso del liquido sovraincombcnte eguaglia 
il peso di un prisma liquido che ha per baso la superficie 
premuta, e per altezza la distanza del suo centro di gravità 
dal piano di livello. » 

10. Si scorge da ciò come una sottile colonna fluida 
dilatandosi in ampia falda sopra una base molto estesa possa 
esercitare una pressione enorme, e si spiegano i maravigliosi 
effetti del torchio idraulico. 

Sta in ciò il cosi detto paradosso idrostatico; ma è falso 
il dirlo paradosso, essendo una necessaria conseguenza del 
principio dell'eguale trasmissione delle pressioni, come è facile 
convincersene mediante un po’ di attenzione. 

11. Siccome la proiezione di una figura piana sopra un 
piano qualunque eguaglia l'area della figura projettante mol- 
tiplicata pel coseno dell'angolo elio il piano della figura com- 
prendo col piano di projezione, cosi 

« La componente della pressione, sopportata da una su- 
perficie piana immersa in un liquido, in virtù del peso del 
liquido stesso, perpendicolare ad un piano qualunque eguaglia 
il peso di un prisma liquido avente per base la projezione 
della superficie premuta sul piano dato, e per altezza la di- 
stanza del centro di gravità della superficie medesima dal 
piano di livello. » 

Infatti detta S l’area della superficie, G la distanza del 
suo contro di gravità dal piano di livello, a l'angolo che il 
suo piano forma col piano proposto; V la pressione sopportata, 
e Q la sua componente perpendicolare al piano, sarà 
P = q. S. O ; c Q = P. cosa 

ossia 

Q — q. S. co s a. 0 

dunque eoe. 

12. Per quanto spetta al senso secondo cui opera la 
pressione e la sua componente, convien ricordare che la pres- 
sione si esercita sempre verso la superficie premuta. Dicendo 
quindi positiva la pressione quando si esercita verso un piano 
dato, converrà considerare o positiva o negativa la proiezione 
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della superficie premuta sopra del piauo secondo chè la pres- 
sione ó diretta verso il piano oppure in senso opposto. 

13. Mediante il teorema ora dimostrato ecco come si 
possono assegnare le pressioni che sopporta una superficio 
qualunque. 

Si riferisca la superficie a tro piani rettangolari ; si 
prenda il piano di livello per piano delle XY, e si fissi l'asso 
delle z verticale e diretto dall’alto al basso. Sia 

z = /' (*.y) 

l'equazione della superficie proposta ; l’elemento superficiale 
lo cui coordinato sono x, y, z, avrit per proiezione sui piani 
YZ; XZ; XY, rispettivamente 

± dy. dz ; ± dx. dz ; ± dy. dx 
dette quindi X, Y, Z le componenti della pressione risultante, 
ed F , G , li i tro giratori componenti, sarà 

X =±q|\dydz;Y=±q j zdx.dz;Z=-±q^ zdy.dx 


F =±q|.(ydy — zdz)z.dx 

G = ± q / (z d z — X d x) z d y 
J 2 

II=±q j (xdx — ydy)zdz 


e 

I>2 = X* Y* + Z2 
SI2 — F 2 -f 02 + H2 

dove basterà sostituirò a z il suo valore, ed estendere gli 
integrali fra i limiti corrispondenti al caso particolare che 
si considera. 

14. Se tagliando la superficie immersa con un piano 
orizzontalo la seziono che ne risulta è sempre una curva 
rientrante in so stessa, allora sarà 
* X = o ; Y = o 

imperocché ad ogni valore di z corrispondono due valori di 
dydzj e di dx.dz eguali c di segno opposto, i quali perciò 
si distruggono reciprocamente. Allora resterà solo 

Z — ri: d x . d y; 


nli * f z d x d y 

J 2 

rappresenta il volume compreso dalla superficie immersa, e 
«peonie di piò Z sarà diretta verso il piano di livello, eosì 
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« So la superficie immersa, è tale elio tagliata con un 
piano orizzontale si ottenga sempre una curva rientrante in 
se stessa, allora tutte le pressioni, sopportate dalla superficie 
pel peso del liquido circostante, si riducono ad una forza 
unica eguale al poso del volume di liquido spostato, e diretta 
verticalmente dal basso in alto. » 

Riducendosi poi tutte le pressioni elementari ai pesi dei 
volumi fluidi spostati dagli elementi verticali del volume, cosi 

« La pressione risultante passerà pel centro di gravità 
del volume liquido spostato. » 

Questo caso corrispondo o a quello di un corpo intera- 
mente immerso in un liquido, e a quello di un corpo galleg- 
giante nel liquido stesso. 

Capo III. — Dell’ equilibrio dei liquidi coi corpi 
immersi, o dei pesi specifici. 

15. Un corpo immerso in un liquido è sollecitato 

1. ° Pai peso del corpo stesso; questo si riduce ad una 
forza verticale, diretta dall'alto al basso, passante pel centro 
di gravità del corpo, ed eguale al suo peso. 

2. " Dallo pressioni del liquido circostante : questo pure si 
riducono ad un’unica forza, verticale, diretta dal basso verso 
l’alto, passante pel centro di gravità del liquido spostato, ed 
eguale al peso del liquido spostato. 

Petto P il peso del corpo, Pj quello del liquido spostato, 
e p la distanza cho separa le due verticali passanti pei due 
centi’i di gravità del corpo o del liquido spostato, l'effetto 
delle detto forze si ridurrà ad uno risultante R e ad un gi- 
ratore G espressi da 

R — P — P, *t 

G = Pj.p 

R verticale, diretta dall'alto al basso, e G orizzontalo e diretto 
perpendicolarmente al piano verticale che passa pei due centri 
di gravità predetti. 

16. Pisconde clie 

1. " Un corpo immerso in un liquido perde tanto del suo 
peso quanto ò il peso della massa liquida spostata. 

2. " Perche un corpo si equilibri in un liquido è mestieri 
ohe il peso del corpo eguagli il peso della massa liquida 
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spostata, o che i centri di pravità del corpo, c del liquido 
spostato cadano sulla medesima verticale. 

Mancando la prima delle precedenti condizioni il corpo 
avrà moto progressivo in direzione verticale; mancando la se- 
conda il corpo girerà fino a tanto elio i due centri di gravità 
cadano sulla verticale' medesima. 

3.° Se il corpo peserà meno del liquido rimosso salirà a 
gala, e sporgerà di tanto die il peso del liquido cacciato 
eguagli quello del corpo. 

17. Prendendo a termina di confronto nella stima delle 
densità dei corpi quella dell’ acqua, dicesi peso specifico o 
gravità specifica di un corpo il rapporto che esisto fra il 
peso assoluto del corpo stesso e il peso di un egual volume 
di acqua distillata alla temperatura più 4.° del termometro 
centigrado. 

Ora quanto si è dimostrato suporiormente ci porge un 
mezzo semplicissimo d’ esplorare i pesi specifici dei corpi cosi 
solidi corno liquidi. Rimandando per maggioro dettaglio ai 
trattati speciali qui ci accontenteremo di esporre sommaria- 
mente quel solo che può tornare utile nella pratica dell’ in- 
gegnere. 

18. Esplorare il peso specifico di un corpo più pesante 
dell’ acqua. 

Si pesi il dato corpo nel vuoto e poi nell’acqua distillata ; 
sia P il suo peso nel vuoto, e Pj nell'acqua, il suo peso 
specifico q sarà 

P 

q = 

P-Pl 

Infatti P — Pi T altro non ò che il peso di un volume di 
acqua eguale a quello del corpo. 

Si ò detto di pesare il corpo nel vuoto, ma nella pra- 
tica ordinaria si può pesare invece nell’aria, perchè la dif- 
ferenza monta a sì poco che può ordinariamente sprezzarsi. 
Lo stesso si dica so invece di acqua distillata si usa di acqua 
comune. 

10. Esplorare il peso specifico di un corpo meno pesante 
dell' acqua. 

Si congiunga al corpo dato altro corpo molto più pesante 
dell' acqua o di cui sia noto, o siasi determinato prima il 
peso specifico; si determini come precedentemente il peso 
specifico del composto, e si avrà quello cercato così. 
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Sia pi il peso assoluto del corpo dato, p 2 quello del 
corpo aggiunto; sia qj il peso specifico del primo, q 2 quello 
del secondo, e sia q 3 il peso specifico del composto; sari 

Pi . 

<It = — 

1*1 + l'i l’jf 


1:1 fii 

Pi 

Infatti t- sarà il peso di un volume d’ acqua eguale al 
Il n s 

volume del corpo dato, e - quello del volume d'acqua eguale 
al volume del corpo aggiunto, per cui 
Pi , Pi 
fil fii 

sarà il peso di un volumo d’acqua eguale a quello del com- 
posto, di cui essendo Pi -]- p 2 il peso assoluto, e q 2 il peso 
specifico, sarà 

Pi + Pi 

13 = 

Pi , Pi 

'li 'li 

donde tosto la supcriore. 

Più generalmente col mezzo di quest' ultima equazione 
si possono risolvere tutti i problemi nei quali essendo date 
quattro della quantità precedenti si ricerca la quinta. Di qui 
il problema della corona celebre per la soluzione d’Arcliimede, 
ed altri. 

20. Esplorare il peso specifico di un liquido. 

Uno- stesso corpo si pesi prima nel liquido proposto.e poi 
nell'acqua e si notino le rispettive perdite di peso; si divida 
la prima perdila per la seconda, ed il quoziente sarà il peso 
specifico cercato. 

Infatti cosi operando si divide il peso di due eguali vo- 
lumi l’uno del liquido proposto l’altro dell’acqua, Dunque eee. 

Più spedito è l’uso degli Areometri pei quali rimando ai 
corsi speciali. 

21. Prendendo per unità di volumo il metro cubo, ed 
un metro cubo di acqua distillata pesando mille chilogrammi, 
la gravità specifica deli’ acqua non dovrà esprimersi per uno 
ma sibbene per 1000. 
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Le gravità specifiche determinate coi modi sopra esposti 
andranno dunque moltiplicate per mille, e allora il numero 
corrispondente rappresenterà in chilogrammi il peso assoluto 
del metro cubo di essa sostanza, tocche', torna molto van- 
taggioso nella pratica. Le tavole che porgono i pesi specifici 
per uso degli ingegneri sono appunto costruite in questa 
maniera. 


Capo IV. — Del centro di pressione. 

22. Nello superficie piane immerse nei liquidi dicesi 
centro di pressione quel punto pel quale passa la risultante 
di tutte le pressioni esercitate sopra ciascuno de’suoi clementi 
dal poso del liquido sovraincombcnte. 

23. Si voglia determinare il centro di pressione nella 
superficie piana qualunque dbec. 

.. \ 



Si riferisca la figura proposta a due assi prosi nel suo 
piano, l’uno dei quali OY sia rinterceziono del ‘piano della 
figura col piano di livello, e l’altro OX qualunque. Sieno y% 
ed jj i due valori dell’ordinata che corrisponde ad un dato 
valoro di x, e si dicano X ed Y le coordinato del centro di 
pressione, sarà 

I 0*2 — Vi) 


J b r 2 — y\) f 0 t 2 — Vi) xdx 

estendendo gli integrali ai valori di x che corrispondono al 
punto più alto ed al punto più basso della figura proposta, 


lj Lr 2 2 — xdx 
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Scomposta infatti la superficie ne' suoi elementi oriz- 
zontali, il centro di pressione di ciascuno dei medesimi starà 
nel suo punto di mezzo, e quindi avrà per coordinate 

* e J- (y 2 -f y,) 

d’altra parte la pressione elementare sarà 
K (y 2 — y0 xdx 

essendo K un coefficiente di proporzionalità. Eguagliando 
quindi i momenti della risultante alla somma di quelli dello 
componenti si ricadrà appunto nelle superiori. 

24. So la figura proposta è simmetrica intorno ad un 
asse non orizzontale, basterà prendere quest’asse per l’ asso 
OX, e allora essendo yj = — y 2 sarà V = o ed 

Jy x*. d x 

X = 

J'y x d x 

25. Applicando le formule superiori al caso di un tra- 
pezio, i cui tan paralleli sicno orizzontali, detto a il lato 
superiore, b l’ inferiore, h la lunghezza dolla rotta congiun- 
gcntc i punti di mezzo dei lati paralleli, ed m la lunghezza 
della parte del prolungamento di questa retta compresa frà 
il lalo superiore e la superficie di livello, sarà 

h 2m (a + 2b) + h (a -f 3b) 

X rr: m -) 

2 3 ni (a + h) + li (a + 2b) 

Donde sarà facile dedurre i casi seguenti 

1. " Trapezio col lato superiore a livello 

ha-)- 3b 

2 a + 21) 

2. ” Parallelogrammo con duo lati a livello 

a) immerso 

h 3 m + 2 h 
X = m -{ 

3 2 m + li 

b) A livello 

2 

X — — h 

3 

3. ° Triangolo con un lato orizzontale e il vertice opposto 
collocato superiormente 

n) immerso 

li 4 m -)- 3 li 
X — m -> 

2 3 m -f 2 li 
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b) vertice a livello 

3 

X — — h 

4 

4.° Triangolo con un lato orizzontalo o il vertice opposto 
collocato inferiormente 

a) immerso 

h 2 m -f h 

X = m 4- 

2 3 m -f- li 

b) Col lato a livello 

•1 

X — — h 
2 

26. Cosi pure si troverà che noll’elisse di cui uno degli 
assi sia orizzontale, detta m la distanza del suo centro dal 
piano di livello, contata sulla retta condotta dal centro nel 
piano della figura perpendicolarmente alla sua intersezione 
col piano di livello, ed a il semi asse non orizzontale, è 
a) Per l'intera elisso tutta sommersa 

1 a2 

X — m -j . — 

4 m 

per la semi olisse, pure tutta sommersa, 

1 12 

— - a2 (m2 4 a2) qz — a a m 

4 4 3 


1 1 

— - a 2 . m rp — a** 

4 3 

dove il segno superiore vale pel caso in cui il vortice sia 
situato superiormente, e l’inferiore quando il vertice sia al 
di sotto. 

In quest'ultimo caso se il centro è a livello sarà 

3 

X ~ — ir . a 
16 

Queste formolo valgono qualunque sia la grandezza del- 
l’asse orizzontale, e quindi anche pel cerchio. 

Così pure nella parabola di cui l'asse sia perpendicolare 
alla comune intersezione del piano della figura col piano di 
livello, detta m la distanza del vertice dal piano di livello 
od A l’estensione del segamento parabolico, contate ambedue 
lungo l’asse e il suo prolungamento, sarà 
1 35 . ni 2 ± 42 mh 4" 15 h 2 

4 D m ± 3 1» 


5 m zh 3 h 
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dove il sogno superiore vale poi caso del vellico collocato 
superiormente, e l'inferiore pel caso del vertice collocato 
al basso. 

Se il vertice ó a livello sarà 
5 

X — - h 
7 

Se, il vertice essendo al basso, il segamento si termina 
a livello sarà 4 

X = — li 
7 

27. La pressione diffusa su tutti gli elementi dei piano 
si può tutta intendere concentrata o raccolta nel centro di 
pressione, o sostenuti} quel punto da una forza eguale alla 
risultante, o sia alla somma di tutte le pressioni elementari, 
sarà sostenuto il piano contro la spinta del fluido. 


Capo V. — Del peso dell'acqua o del valore 
della gravità. 

28. Allorché l'acqua ò intieramente pura, e sia presa 
al suo massimo di densità, cioè assai prossimamente a quattro 
gradi centigradi, essa posa mille chilogrammi per ogni metro 
cubo, ossia un chilogramma per decimetro cubo; ma tre causo 
ne fanno variare il peso 

1. ° La temperatura. E noto ohe il calorico dilata tutti 
i corpi, e diminuisce con ciò la loro densità, e quindi il loro 
peso specifico. Allorché la temperatura dell'acqua 6 maggioro 
di quattro gradi centigradi il suo peso specifico è minore, c 
propriamente osso non ò ohe 999,72 chilogrammi a 10° C, 
e 950,7 a 100.“ So la temperatura è minoro di quattro gradi 
il peso specifico dell’ acqua torna a diminuire, dapprima len- 
tamente e _ijoì rapidamente. A o", ridottasi in ghiaccio, uon 
pesa più ohe 930 chilogrammi. 

2. “ Lo pressioni cui trovasi sottoposta. Questa causa ha 
minima influenza, non comprimendosi l'acqua elio di 40 mil- 
lionesimi del suo volume per la pressione di una atmosfera. 

3. ° Le materie che tiene in sospeso. Anche quest’ ultima 
causa di variazione può essere generalmente trascurata per 
le acque dolci ordinarie, non facendo variare il peso che di 
quantità insensibile. Per l' acqna di maro questa influenza non 
è trascurabile; si stima in medio il peso dell’ acqua marina 
essere chilogrammi 1020,3. 
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29. Potremo dunque concbiudere che nello nostre tem- 
perature medie, e nelle varie circostanze in cui ci occorrerà 
di dover stimare il peso dell'acqua, il peso di un metro cubo 
della stec3a non varierà che da 99S,4 chilogrammi a 999,0 
Tuttavolta suolai prendere sempre il peso di 1000 chilo- 
grammi, rendendosi con questo valore estremamente facile la 
conversione dei metri cubici di acqua in chilogrammi, c 
viceversa. 

30. E noto dirsi intensità della gravità, ed esprimersi 

colla lettera g, il doppio dello spazio descritto da un corpo 
liberamente cadente nel primo minuto secondo; è noto pur 
anco clic la gravità decresce dai poli andando verso l’equatore, 
e salendo dalla superficie del mare sulle alte mont agno? Me- 
diante ricerche, che qui non potrebbero trovar luogo si è 
ottenuto 5 c 

g = 9, $0557 (1 — 0,002383 . cos'. 2 T) (1 + — . — ) 

4 r 

dove l esprime la latitudine del luogo, e la sua elevazione 
al di sopra del livello del mare, ed r il raggio dello sferoide 
terrestre corrispondente al luogo dell' osservazione e che è 
espresso dalla 

r = 6300407 (i 0,00104 . eos .2 J) 

alla latitudine di 45° sarà dunque 

5 c 

g — 9,80557. (1 -J . 

4 0300407 

e nelle piccole elevazioni ordinarie 

g — 9,80557 

Più comunemente presso noi si adotta per g il valore 
che ha alla latitudine di Parigi, che ù 

g — 0,80880 

Capo VI, — Del principio della trasformazione 

del lavoro. 

31. A rendere più semplice la soluzione di parecchie 
questioni ci varremo in seguito del principio generalo della 
trasformazione del lavoro; ed io reputo quindi non essere 
fuori di luogo il darne qui una sommaria illustrazione. 

32. Lavorare ò vincere una resistenza e far percorrere 
al suo punto d’applicazione uno spazio. 11 lavoro quindi si 
compone di duo elementi, resistenza vinta c spazia percorso. 


k 
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Come lavoro tipo si assume il lavoro elio occorre per 
sollevare un peso ad un'altezza, o il lavoro compiuto da un 
peso disceso da un’altezza. Unità <li lavoro è il lavoro che è 
mestieri di spendere per elevare il peso di un chilogrammo 
all'altezza di un metro — dicesi un chilot/rammetro. 

Il lavoro sviluppato da una forza qualunque si otterrà 
moltiplicando la forza, valutata in chilogrammi, per lo spazio 
percorso dal suo punto d'applicazione nella direzione della 
forza, valutato in metri. 

Se la forza varia il lavoro si otterrà sommando i lavori 
elementari sviluppati dalla stessa nel passaggio del suo punto 
d’appHcazione dalla posizione sua originaria alla finale. 

E poi indifferente o projettare lo spazio percorso dal 
punto d’applicazione sulla direzione della forza c moltiplicare 
la forza per la detta projezione; oppure scomporre la forza 
in due l'una nella direzione dello spazio percorso e l'altra 
perpendicolare alla stessa, e moltiplicare la componente della 
forza secondo la direzione dello spazio percorso per la lun- 
ghezza dello spazio medesimo. 

33. Per imprimere ad un corpo di massa tu una «lata 
velocità » è mestieri di far agire sul medesimo una forza 
motrice F per un certo tempo, nel qual tempo, essa fa per- 
correre al corpo stesso un certo spazio 5 al cui termino si 
trova avere acquistato appunto la data velocità. Ora so invece 
si adopera la stessa forza a vincere una corrispondente re- 
sistenza per tutta la lunghezza dello spazio 5, essa svilupperà 
una quantità di lavoro eguale alla metà del prodotto della 
massa m del corpo pel quadrato della velocità acquistata r. 

Infatti detta io la velocità acquistata dal corpo al termine 
dello spazio S sarà 

F dw 

ra dt 

ds 

m . dw = m . w . dw 

dt 

f s F . ds = l m. v2 

J 0 * 

1 

La quantità — mv* si dice semi-forza viva del corpo 


c quindi 

F . ds = 
e integrando 
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Inversamente un corpo dotato di uua semi-forza viva 
data estinguendo la stessa contro una resistenza, che può 
superare, sviluppa un lavoro eguale precisameute alla semi- 
forza vira estinta. 

34. Risulta potersi con un dato lavoro ottenere una 

eguale semi-forza viva e inversamente, di modo che Luna di 
queste quantità può convertirsi nell'altra con perfetta re- 
ciprocità. * 

La semi- forza viva non ò lavoro, come il lavoro non 
è semi-forza vira, bensì l'una si può permutare nell’ altro ; 
perciò la semi-forza viva potrebbe benissimo dirsi un lavoro 
disponibile. 

35. Le forze agenti sopra un sistema qualunque si di- 
stinguono iu forze moventi ed in forze resistenti. 

Diccsi movente la forza quando, la sua direzione facendo 
angolo acuto colla direzione della velocità del punto di ap- 
plicazione, tendo ad aumentare questa velocità; diccsi resi- 
stente quando invece forma angolo ottuso colla direzione della 
suddetta velocità, e con ciò tende a diminuirla. 

Essendo P la forza e dp la projezione dello spazio de- 
scritto sulla direzione della forza, per le forze moventi P e 
dp saranno del medesimo segno, e per lo forze resistenti 
saranno invece di segno opposto. 

Quindi il lavoro P . dp delle forze moventi sarà positivo, 
e sarà negativo quello delie forze resistenti. 

3C). Ciò premesso se si abbia un sistema qualunque di 
punti materiali sollecitato comunque da forze o residenti nei 
punti stessi, o emananti da centri fissi, e il detto sistema 
passi da una sua posizione data ad un'altra qualunque per 
l'azione delle forze predette, allora 

* Il lavoro delle forze moventi diminuito del lavoro 
delle forze resistenti eguaglia costantemente l'aumento delle 
semi-forze vive del sistema. » 

In ciò consiste il principio della trasformazione del lavoro. 

37. Non sarebbe questo il luogo di dare del suddetto 
principio una generale dimostrazione, che si può d'altronde 
trovare in tutti i moderni trattati di meccanica ; bensì credo 
opportuno di porro qui alcune considerazioni allo scopo di 
facilitarne l’applicazione, e di togliere la possibilità che possa 
essere per avventura franteso. 

Detta tn la massa dell'elemento generico del sistemai 
jt> 0 ed !c„ le sue velocità iniziale e finale, P la forza movente 
generica, o Q la resistente, sarà 
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1 1 

£ f P . Jp — 2fQ. dq = — Sm £ m . w-, 

2 2 

estendendo lo somme a tutti gli elementi costituenti il si- 
stema. 

Ora nel primo membro di questa equazione entra e il 
lavoro dovuto alle forze esterne al sistema, e quello dovuto 
alle forze interne o reciproche inerenti al sistema medesimo. 
So la distanza mutuf delle varie molecole componenti il si- 
stema non varia durante il moto allora il lavoro dovuto allo 

forze interne è nullo, e non resta quindi che il solo lavoro 
dovuto alle forze esterne. 

Cosi pure so il sistema ò formato da più corpi i quali 
durante il movimento restano in contatto 1* uno coll’altro, 
reagendo gli uni sopra degli altri, come sarebbe in una 
macchina, allora ai punti di contatto succederanno dello mo- 
doficazioni molecolari, ma il lavoro dovuto allo stesse sarà 
generalmente assai piccolo in paragone di quello dovuto allo 
azioni esterne, e si fa sentire in quel lavoro che si dice 
essere consumato dall’attrito; per cui, tenendo conto «li 
questo, si può per altra parte stimare ancora nei primo 
membro dell’equazione fondamentale solo quel lavoro che ò 
dovuto alle forze esterne al sistema. 

Lo stesso devesi dire generalmente di un liquido in- 
comprensibile, potendosi considerare come formato dalla riu- 
nione di particelle materiali solide scorrenti le une sopra le 
altre con attrito pressoché insensibile, e similando quindi 
un’ insieme di corpi solidi reagenti gli uni sugli altri, come 
precedentemente. 

38. Cosi non sarebbe qualora le molecole concepissero 
vibrazioni o movimenti particolari delle une rapporto allo 
altre, nel qual caso converebbe mettere in conto anche il 
lavoro interno dovuto alle azioni molecolari. Ma siccome nei 
casi in cui noi avremo ad applicare il teorema superiore 
questo non succederà, cosi non credo necessario di entrare 
qui in questi particolari, che d’altronde domanderebbero di 
scissioni troppo lunghe o minute. 
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FORONOMIA 

Capo I. — Nozioni. 

30. Allorché nel fondo o nelle sponde di nn recipiente 
qualunque ripieno di liquido aprasi un foro, il liquido sgorga 
da questo foro presentando particolari fenomeni dipendenti 
dalle circostanze sotto la cui influenza avviene l’efllusso. La 
discussione di questi fenomeni, la ricerca delle leggi dallo quali 
sono essi regolati, finalmente l’applicazione di queste leggi 
al calcolo della quantità di liquido che in un tempo deter- 
minato esce dal foro medesimo costituisce lo scopo della 
Foronomia. 

40. Pressoché nulla potò additare il calcolo rapporto a 
quei fenomeni e a quelle leggi, reso incortissimo della man- 
canza di dati sicuri, dalla nessuna sicurezza delle fisiche 
ipotesi, e quasi intrattabile per analitiche difficoltà; di modo 
elio siamo forzati ad affidarci pressoché interamente alla sola 
esperienza, difficile anch’essa e minuta, ma che, adoperata 
da molto tempo con ingegno e costanza, ha potuto racco- 
gliere una messe non ispregievole di importanti risultamenti, 
dei quali può notabilmente vantaggiarsi la pratica. 

41. Delle leggi che regolano l’efflusso dell’acqua dai per- 
tugi dei vasi, quelle che precipuamente interessano la pratica 
hanno per iscopo la determinazione della quantità di liquido 
che esce in un tempo assegnato dai fori stessi, e in qualche 
caso la conoscenza della velocità posseduta dal liquido; anzi 
possiam dire queste sole essere lo ricerche cho propriamente 
interessano l’ingegnere. Ora diremo 

Portata unitaria, elementare, od anche solo Portata 
la quantità di liquido cho fluisce da nn dato foro in un mi- 
nuto secondo sessagesimale di tempo medio. La Portata 
totale, ossia la quantità di liquido fluita in un tempo de- 
terminato si avrà moltiplicando la portata unitaria pel numero 
dei secondi contenuti in quel tempo. 

42. Il recipiente da cui scorga il liquido può essere 

intrattenuto a livello costante, oppure può questo livello va- 
riare col tempo ; diremo efflusso a livello costante il primo ; 
efflusso a livello variabile il secondo. 2 
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43. Il livello costante può aversi 

a) per essere il recipiente talmente esteso elio la 
quantità di liquido fluente dal foro, anche per tempo abba- 
stanza lungo, non può arrecarvi variazione sensibile. 

b) perché il bacino riceve precisamente tanta acqua 
quanta ne sgorga dal foro. Qui però è mestieri osservare 
che l’acqua che entra devo entrare così che quella in vi- 
cinanza al pertugio non riesca sensibilmente mossa, altri- 
menti il livello non si dovrebbe più avere in conto di livello 
costante. 

c) Mediante meccanismi opportunamente suggeriti a 
questo scopo. 

Nella comune pratica però non si riscontrano clic i due 
primi casi soltanto. 

Capo 11. — Della continuità della massa liquida 
e della regola del Castelli. 

44. Dicesi continua la massa liquida allorché tutto le 
varie parti che la compongono sono a perfetto contatto fra 
loro, cosicché non siavi frà l’una e l’altra interruzione di 
sorta. Se ciò non ha luogo allora la massa dicesi discon- 
tinua. 

45. Ammesso che nei liquidi la densità sia costante, 
come si può sempre assumere in pratica, la condizione di 
continuità della massa liquida si riduce alla seguente: 

Se nella massa liquida si separa col pensiero una por- 
zione qualunque della massa medesima, questa porzione, 
durante il movimento, cambierà generalmente parlando di 
forma, ma non muterà di volume. 

Cosi non si può dire se la massa ò discontinua, impe- 
rocché per la disgiunzione delle varie sue parli il volume 
di una sua porzione qualunque può crescere indefmitivamente, 
e ciò per lo parti prive di liquido che si trovano allora in- 
terposte fra 1$ parti liquide, e che possono assumere qua- 
lunque grandezza. 

46. La precedente condizione scritta in linguaggio al- 
gebrico, conduce facilmente alla nota equazione di -continuità 
della massa liquida ; ma io non mi farò qui a rintracciarla 
perchè per noi inservibile e di uso pratico pressoché nullo. 
Invece tenteremo per altra via di esprimere la condizione me- 
desima cosi da uniformarci meglio ai casi pratici ai quali 
dovremo in seguito applicarla. 
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47. A quest’uopo in un punto qualunque della massa 
liquida consideriamo una piccola area elementare y, c sup- 
poniamo che le molecole liquide, elio alla fine del tempo t 
si presentano per attraversarla, sicno dotate tutte di una ve- 
locità comune v, inclinata per tutto egualmente alla y ; locchò 
si può fare perchè, essendo la y infinitesima, lo variazioni 
delle velocità in un dato istante corrispondenti ai varii suoi 
punti non potrebbero essere clic infinitesimo d’ordine supe- 
riore, e quindi trascurabili. Per ciò nell’istante de passerà 
per y un prisma obliquo di liquido, avente per base y e per 
lunghezza lo spazietto vdt descritto in quel tempuscolo dalle 
molecole, e la cui altezza sarà quindi lo spazio descritto 
dalle molecole perpendicolarmente alla y, che si otterrà de- 
componendo la v in due, l’ una parallela alla y e l’altra, 
che diremo u, perpendicolare alla stessa, e moltiplicando 
questa per dt. 

Se quindi consideriamo una sezione qualunque praticata 
nella massa liquida, e suddividiamo la stessa in tante pic- 
colissime aree elementari y, c per ciascuna valutiamo la 
componente ad essa perpendicolare della velocità con cui 
è attrqyersata dalle molecole liquide alla fine del tempo t 
e la diciamo u, la quantità di liquido che alla fine del tempo t 
passa per detta sezione nell’istante dt sarà data dalla 

dt .2 y u 

estendendo la somma a tutta la sezione. 

48. Supponiamo ora che una massa liquida scorra con- 
tenuta fra pareti fisse formanti come un canale, il quale riesca 
tutto riempiuto dalla massa medesima. Se in questa massa 
pratichiamo due sezioni terminate ambedue alle pareti solide^ 
e non intersecantisi fra loro, tanto liquido dovrà entrare per 
l’una (pianto ne esco dall'altra, imperocché entrandone più 
la massa liquida interchiusa fra quelle due sezioni si costi- 
perebbe, e si rareferebbe invece entrandone meno, locchò 
non può avvenire fino a che la massa si mantiene continua* 

Ne disconde che la quantità 2 y . u dovrà ad ogni istante 
essere egua'e per tutte le sezioni, ed, essere quindi indipen- 
dente dal luogo occupato dalla sezione; sob potrà essere 
una funzione del tem o. 

La condizione di continuità nel caso accennato potrà 
dunque scriversi così 

2 y.u — f (f) 

essendo f 1) una funzione arbitraria del tempo. 
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40. Se le componenti delle velocità perpendicolari ad 
una sezione qualunque sono tutte eguali fra loro, allora, detta 
s l'area totale della sezione, la precedente si riduce alla 

t.u — f {t) 

e per un'altra sezione sarà 
quindi per un egltal valore ili t sani 

s . it — a' . «' 

ossia 

« : «' =i':i 

Cioè : « se le com[ionenti delle velocità valutate perpen- 
dicolarmente ad una sezione qualunque fatta nella massa 
fluente sono tutte eguali fra loro, allora ad ogni singolo istante 
le dette componenti per duo sezioni staranno fra loro in ra- 
gione inversa delle aree dello rispettive sezioni. » 

Lo stesso si potrà anche prossimamente dire se le ve- 
locità varieranno pochissimo da punto a punto e le loro di- 
rezioni sieno presso a poco parallele, prendendo la sezione 
piana e perpendicolare alla direzione media delle molecole, 
e per velocità la media delle velocità che hanno lo molecole 
nei varii punti della sezione. 

Egli è sotto questo punto di vista, e colle accennate li- 
mitazioni, che la regola superiore diventa la regola del Ca- 
stelli , dal nome di questo celebre idraulico nostrale che 
primo la introdusse nella scienza, o ne mostrò l’uso nelle pra- 
tiche applicazioni. 

50. Abbiamo detto che la massa liquida scorra fra pareti 
solide costituenti un canale per intero riempiuto dalla massa 
liquida; questa è per l'applicazione della regola superiore 
condizione indispensabile, perché se la massa liquida conte- 
nuta fra lo due sezioni potesse dilatarsi o costiparsi allora 
non sarebbe pili vero che tanto liquido deve entrare per 
I' una quanto ne esce per l'altra. Questo potrebbe succedere 
per es. scorrendo il liquido entro un canale aperto supe- 
riormente, perchè nulla impedisce che l'acqua fra due sezioni 
possa alzarsi o deprimersi ; sarà però applicabile anche in 
questo caso la regola se il liquido fra quelle due sezioni sj 
mantiene sempre alla medesima altezza. 


Digitized by Google 


Capo III. — Dei fenomeni del gorgo e della vena 


contratta. 


51. Nel fluire dell'acqua da un orificio qualunque si 
presentano i due fenomeni del gorgo e della conti-azione 
t iella verni. Questi fenomeni rieseouo piu o meno complicati 
a seconda che si complicano più o meno le particolari cir- 
costanze clic accompagnano la bocca di riflusso. Comincie- 
remo ad esaminarli nei casi i piu semplici per farci strada 
più sgombra a considerarli nei casi piu complicati. 

52. Supponiamo che sul fondo di un recipiente sia aperto 
un foro circolare, piccolo in paragone alla sezione del reci- 
piente , clic il fondo sia piano, la grossezza della luce piccola 
in confronto delle dimensioni del foro, e le pareti del reci- 
piente molto discoste dal foro. In questo caso mettendo nel 
recipiente, supposto trasparente, dei briccioli di materie il 
cui peso specifico eguagli quello doll’acqna, o meglio produ- 
cendovi dei leggeri precipitati chimici, come quello che ha 
luogo allorché in un" acqua leggermente salata si versano 
alcune goccio di nitrato d'argento, si scorgono le dette ma- 
terie, e quindi le molecole liquido che le accompagnano, di- 
scendere per un certo tratto verticalmente fino a che sono 
giùnte ad una distanza dall'orificio circa tripla del suo raggio; 
allora convergono tutto verso l’ orificio medesimo, descrivendo 
linee curve sensibilmente convesso dalla parte dell’asse del 
vaso, o accelerando il loro moto come verso un centro di 
attrazione. La corrente dell’acqua forma con ciò in vicinanza 
al pertugio una specie di conoide molto divergente, la cui 
altezza é circa una volta e mezza il diametro del foro, avente 
per base inferiore la sezione del foro stesso o per base su- 
pcriore quella del vaso. 

A questa conoide si dà il nome di gorgo. 

Himanc stagnante, o dotata di movimenti suoi proprii 
indipendenti da quelli del resto della massa fluida, quel poco 
di acqua che sta fra il gorgo o le pareti ilei vaso. 

53. La curvatura assunta nell' interno ilei vaso dalle 
trajettorie delle molecole liquide continua al di là del foro 
per un certo tratto, producendo un successivo restringimento 
nella sezione del getto, fino a clic le molecole, in virtù della 
loro adesione o dei movimenti impressi, tornano a discendere 
per un piccolo tratto sensibilmente parallele, dopo di che 
esse si sparpagliano e finiscono col cadere in goceie più o 
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meno distinte, e questo principalmente a cagione dell* aria 
die si interpone nel getto. 

Questo fenomeno si «lice contrazione della rena fluida, 
e sezione della rena contratta, od anche solo sezione con- 
tratta si denomina la minima seziono della vena medesima. 

54. Nel easo di foro circolare scolpito nel fondo la forma 
della vena fluida è pur quella di una conoide di rivoluzione 
intorno alla verticale passante pel centro del foro ; ma nulla 
si può dire con sicurezza intorno alla natura della sua curva 
meridiana. 

Secondo Newton, che primo descrisse il fenomeno, il 
rapporto fra il diametro dell'orificio o quello della vena con- 
tratta sarebbe quello dei numeri 100 o 84. Questo rapporto 
ò perù un po’ troppo grande, o paro dovuto più a conside- 
razioni teoriche di quello sia a dirette misure. D'altra parte 
il rapporto stesso subisce delle leggere variazioni dipendenti 
o dallo dimensioni dell’ orificio, e dall'altezza dell'acqua so- 
vraincombente, come sarà meglio mostrato in appresso. 

Secondo Eitelwein, in numeri rotondi, si avrebbe fra il 
diametro del foro, il diametro della vena contratta e la di- 
stanza della seziono minima al foro, il rapporto dei numeri 
10:8:5. Questo rapporto è anche quello che viene più co- 
munemente adottato. 

55. il fenomeno si complica allorché l'orificio 6 confor- 
mato in poligono, o in una curva qualunque differente dal 
cerchio. In questi casi la vena fluente non conserva più la 
stessa fonna a mano a mano che si discosta dalla bocca di 
uscita. So la bocca è un poligono le faccie della vena fluente 
le quali corrispondono ai lati rettilinei dell'orificio si inca- 
vano diventando di più in più concave a distanza di più in 
più grande dall'orificio, e gli spigoli corrispondenti agli an- 
goli si troncano e spariscono. 11 fenomeno si riproduce sopra 
tutte le vene che escono da un orificio non circolare, e si 
dice il rovesciamento della rena fluida, in quanto che la 
figura della sezione, ad una certa distanza dal foro, b presso 
a poco quella che si avrebbe facendo faro alla vena fluente 
un quarto di rivoluzione intorno al suo asse. Non è però che 
la vena ruoti, le molecole si mantengono sulla linea che è 
intersezione della vena fluente col piano passante pel suo 
asse e per quel punto del loro pel quale presero ad uscire. 

Il fenomeno è anche accompagnato da particolari circo- 
stanze di nodi e di ventri, che però hanno per l' ingegnere 
piccola o nessuna importanza, e clic converrà rintracciare in 
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quegli autori clic no trattano alla distesa, fra i quali mi ac- 
contenterò di citare qui il Bidone 1. 

50. Se il foro è scolpito in parete verticale, allora 
i fenomeni del gorgo c della contrazione delia vena fluida 
hanno luogo egualmente su tutto il contorno del foro, va- 
riando soltanto un poco la curvatura delle trajettorie delle 
molecole per la diversità delle pressioni alle quali sono 
soggette nei varii punti del contorno del foro medesimo, che 
si trovano essere in tal caso variamente depressi sotto il 
piano di livello. Cosi pure la vena fluente si inclina sempre 
più quanto più lungi dal foro si considera, e questo per na- 
turale effetto della gravità. 

I rapporti assegnati al § 54 si ritengono però sussistere 
anche in questo caso. 

57. Quando il foro si avvicina ad alcuna dello pareti 
laterali del vaso cosi da distare mono della dimensione del 
foro presa perpendicolarmente alla parete stessa , allora 
l’asse del gorgo e della vena contratta si sposta avvicinan- 
dosi alla parete, e ciò tanto più quanto più vicino ò il foro 
alla parete, c la curvatura del gorgo e della vena, dalla 
parte della parete stessa, si fanno minori. Cho se la parete 
è così posta da formare essa stessa uno dei lati del foro al- 
lora su quel lato la contrazione è nulla, ed è massimo lo 
spostamento dell’asse. 

La contrazione dicesi in questi casi incompleta, e par- 
ticolarmente dicesi contì'azionc soppressa sopra una parte 
del contorno nell’ ultimo. 

Trattando delle regole per la stima delle portato vedremo 
alcune norme per valutare l’ influenza che ha la vicinanza 
delle pareti al foro d'elflusso sulla contrazione della vena. 

58. Se la superficie nella quale ò aperto il foro non è 
piana, allora la contrazione della vena riesce modificata, prin- 
cipalmente per l’alterazione che la parete curva reca nella 
direzione dei filetti liquidi che si presentano per attraversare 
il foro di efflusso. 

Intorno alla contrazione nel caso di pareti curve non si 
hanno, che io mi sappia, altre esperienze oltre quelle del 
Weisbach 2, le quali si riportano al caso in cui la parete ha 
la forma di un imbuto, cioè è costituita da un cono di ri- 


1. Expériences sur la forine et la dilatatimi «le veines et courants d'eau laucós 
par diverse» ouverture». — Touriu 1829. 

2. Die Experiinental Hjrdraulik . — Freiberg ISiw pag. 70. 
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votazione troncalo, c ili cui il furo di efflusso l'orma la sezione 
minoro. 

I risultamenti di queste esperienze sono riportati nella 
seguente tabella. In ossa a indica 1’ angolo formato dall'asse 
del cono col suo apoteina contato a partire dall'asse supe- 
riormente e discendendo verso la parete, costellò per la pa- 
rete piana è a == 90°, per la parete conica volgente il vor- 
tice verso l’interno della massa liquida ò a > 1K)°, ed ò 
oc ~ 90 u per parete conica volgente il vertice esteriormente; 
m esprime il rapporto fra l’area della sezione contratta e 
quella del foro, e m] il rapporto fra l’area della sezione con- 
tralta corrispondente a dato valore di oc e l’area della se- 
zione contratta nel caso di parete piana. 


a 

ISO 0 

1 

157° — 
2 

135° 

1 

112° — 
2 

90° 

1 

67'— 

o 

45° 

1 

•WO 

2 

1 

11 0 — 

4 

3 

5° — 

4 

O 

0 

in 

0,519 

0,510 

0,577 

0,006 

0,032 

0,0S1 

0,771 

0,902 

0,921 

OS) 19 

•0,903 

m 

1 

0,369 

0.S01 

0,913 

0.9 59 

1,000 

1,082 

1,220 

i,fw 

1,102 

1,502 

1.532 


Questi numeri si devono però avere in conto di appros- 
simati e nulla più. 

Il caso di dover usare di fori scolpiti in parete curva 
è cobi raro nella pratica elio la mancanza di accurate espe- 
rienze in proposito ò assai poco sentita. 


Capo IV. — Della velocità con cui i liquidi escono 
dai piccolissimi fori praticati nelle pareti dei recipienti. 

59. Supporremo in primo luogo che il recipiente da cui 
esce l’acqua sia mantenuto a livello costante mediante l'in- 
troduzione nel recipiente stesso di una quantità di acqua 
precisamente eguale a quella clic nel medesimo tempo esce 
dal foro. L afflusso dell’ acqua supporremo anche clic av- 
venga alla parte superiore, c che quivi essa si espanda uni- 
formemente sopra la superficie libera di livello. Vedremo 
in seguito che a questo caso si possono facilmente ricon- 
durre quelli tutti in cui l’afflusso avvenga inferiormente alla 
superficie suprema. 


Ks scudo all’origine chiuso il foro o il liquido stagnante, 
se, a un «lato istante, si aprirà il foro l’ acqua comincierà a 
fluire con moto vario, che andrà ccleremcntc convergendo 
verso un moto permanente, di cui ò carattere distinto che, 
preso ad arbitrio un punto qualunque nell’ interno dello spazio 
occupato dalla massa liquida, le molecole tutte che passano 
per quel punto, quando giungono noi punto stesso, sono tutte 
dotato di eguale velocità, egualmente diretta. 

Il liquido perviene iu tempo brevissimo ad acquistare 
questo movimento, e noi supporremo di voler determinare la 
velocità deH’cfHusso dall’ istante in cui il moto si ò reso per- 
manente in avanti, trascurando il tempo tutto che lo ha 
preceduto. 

GO. Ridotto permanente il moto, se consideriamo una 
porzione liquida di massa m racchiusa nell' interno del re- 
cipiente, siccome non appena essa ha abbandonato lo spazio 
elio occupava a un dato istante t tosto subentra, nel medesimo 
- spazio un'egual massa dotata di eguale velocità, cosi la somma 
delle forzo vive della massa racchiusa nell* interno del reci- 
piente non soffre variazione alcuna durante il movimento, e 
basterà, per avere l’ aumento della semi-forza viva del si- 
stema, valutare la semi-forza viva della massa di liquido che 
si è staccata dalla massa fluida contenuta nel recipiente, e 
che perciò appunto non influisco più su quella che la precede, 
e sottrarvi la semi-forza viva di quella che nell’istosso tempo è 
entrata, e che nella parte superiore si è distesa in uno strato 
orizzontale di un vblume eguale a quello della massa fluita. 

Se quindi diciamo P il peso dell’ acqua fluita nel tempo 
dt, cd h la distanza verticale del centro di gravità della 
massa che abbandona il recipiente da quello della massa 
eguale diffusasi contemporaneamente sulla superficie supe- 
riore, il lavoro totale della gravità sarà espresso da 

P.h. 

Se poi diciamo v la velocità media posseduta dalla massa 
fluente, od u quella dello strato supremo, l’ aumento della 

semi forza viva del sistema sarà 

1 r 

- . - (r* - «*) 

s s 

Supponendo quindi nullo il lavoro dell’alt rito, cd eguali 
le pressioni sulla superficie suprema e sull’ infima sezione 
della massa fluente sarà (§ 30) 

;i r 
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01. Essendo la grossezza dello strato superiore, eguale 
in volume al volume della massa fluita, infinitesima, e po- 
tendosi considerare che la massa fluente si stacchi dall’altra 
nel luogo di massima contrazione della vena, così h sarà la 
distanza del centro dolla vena contratta dal piano di livello 
del liquido: siccome, di più, se il foro è assai piccolo in 
confronto della sezione suprema del recipiente, sarà u pic- 
colissima in confronto di v, così la superiore si ridurrà alla 


« La velocità posseduta dalle molecole liquide uscenti da 
un piccolo foro praticato nelle pareti di un recipiente, nel 
quale il livello ò mantenuto costante, ò quella stessa che 
acquista un grave discendendo per un altezza verticale eguale 
alla distanza che vi ha fra il piano di livello del liquido e il 
centro della sezione contratta. » 

62. Se alla superfìcie suprema del liquido si esercitasse 
una pressione maggiore di quella che ha luogo nella sezione 
contratta, allora, detto Q l’eccesso della prima sulla seconda, 
potremo supporre prolungate le pareti del vasoj, e messovi 
dentro del nuovo liquido finché si giunga ad un’altezza tale 
che la pressione esercitata dal medesimo, in virtù del suo 
peso, sulla superfìcie originaria eguagli precisamente la pres- 
sione Q; allora il liquido sottoposto sarà nelle medesime cir- 
costanze di pressione, o basterà aumentare la h di una quantità 
eguale ad un'altezza di colonna del liquido che si considera 
capace di esercitare col suo peso sulla superficie del liquido 
contenuto nel vaso una pressione eguale a Q; cioè, sery rap- 
presenta il peso specifico del liquido, aggiungere ad h una 
quantità 



ò ben inteso trattarsi di pressione unitaria. 
Sarà dunque in tal caso 


03. Abbiamo supposto che rafllusso dell’ acqua avvenga 
alla superficie suprema, e che quivi l'acqua entrata si dilati 
in falda orizzontale; se invece l'afflusso avviene lateralmente, 



donde 



v 
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c si ililali l'acqua entrata in falda orizzontalo al punto in cui 
affluisce, allora essa sarebbe qui premuta dal peso del liquido 
sovraiucombento, e, per quanto si è detto precedentemente, 
bisognerebbe ancora stimare la /i dal livello supremo, con 
chè sussiste il teorema generale del § Gl anche in questo caso. 

G4. Se invoco il livello del liquido varia durante l'efflusso, 
sia perchè non intervenga nuova acqua a rimpiazzare quella 
fluita, sia perchè ne intervenga una quantità maggiore o 
minore di questa, allora il moto non si potrà ridurre mai a 
moto permanente; però qui pure fra il moto dei primissimi 
istanti e quello che ha luogo in appresso havvi ancora un’ es- 
senzial differenza, e trascurato il primo che dura generalmente 
un tempo brevissimo, per l'altro, almeno nel caso di foro 
molto piccolo in paragone della seziono del vaso, potremo 
ammettere che durante il brevissimo istante dt esso sia per- 
manente, e quindi che in quel breve istante sia ancora 



soltanto h in questo caso non sarà più costante, ma varierà 
invoco col tempo, e sarà quindi una funzione di qnest'ultima 
quantità. 

Il teorema del § Gl varrà dunque in tutti i casi, ed osso 
è appunto il noto teorema di Toricelli stabilito la prima 
volta da questo celebre italiano nel 1G4G. 


Capo V. — Dell'efflusso dei vasi costantemente pioni. 

Gó. Diccsi por-tata unitaria, od anche semplicemente 
portata la quantità di acqua che esco da una luco, praticata 
comunque nelle pareti di un recipiente, in un minuto secondo 
sessagesimale di tempo medio. La portata totale si avrà mol- 
tiplicando la portata unitaria pel numero dei secondi che ha 
durato l’efflusso. 

Velocità media dell'efflusso dicesi poi quella velocità elio 
so fosse comune a tutte lo molecolo fluonti si avrebbe da 
quel foro la medesima portata che si ha realmente. 

GG. Se il foro è assai piccolo, oppure se il foro è aperto 
in parete orizzontale, per cui tutti i suoi punti distino egual- 
mente dal piano di livello, allora si può assai prossimamente 
attribuire a tutte le molecole liquide fluenti un'eguale velocità 
e prendere come velocità media doll’efflusso la velocità cor- 
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rispondente al ecntio ili gravità della sezione contralta; sic- 
come di [liti le molecole liquido al ili 1.1 della sezione contratta 
discendono por piccolo tratto sonsiliilmente parallele, cosi in 
un minuto secondo fluirà un prisma d’ acqua avente per baso 
l'area della sezione contratta, c per altezza la velocità dello 
molecole, clic è quella corrispondente al centro di pravità 
della sezione medesima. 

Ora l’area della sezione contraila ha in ogni easo un 
certo rapporto coll’arca del foro, rapporto elio varia belisi 
secondo le circostanze, ma che torna lo stesso ogni qualvolta 
le circostanze tornino le medesime : se quindi diciamo S l'arca 
del foro, in questo rapporto, A la distanza del centro di 
pravità della sezione contratta dal piano di livello, e Q la 
portata, sarà 


(1) Q ~ . i n S . |/ -y . li 

l’or foro orizzontale si potrà, senza toma d'errore, pren- 
dere per A la distanza del centro di pravità del foro dal 
piano di livello; c cosi si farà anche per foro verticale, sup- 
ponendo il piccolo errore corretto da in. Ben presto troveremo 
poi le norme per avero gli opportuni valori di in a seconda 
delle circostanze che accompagnano il foro. 

t>7. Se il foro da cui fluisce l’acqua è grande ed aperto 
in una delle pareti laterali del recipiente, allora le profondità 
dei varj suoi punti sotto il livello del liquido sono troppo 
differenti fra loro perchè possa aversi in conto di velocità 
media delPoiflusso quella che corrispondo al centro di gravità 
della sezione contratta; sebbene però questo possa assumersi 
in moltissimi casi, o particolarmente .tutte le volte elio l’acqua 
copre per intero il foro, c vi insiste al di sopra con una 
conveniente altezza, nel qual caso potrà francamente usarsi 
della formola precedente. Clio so il foro è molto vicino [alla 
suprema superficie, oppure sia molto grande c non troppo 
dis'OSto dalla superficie stessa, allora l’eftlusso dovrà inten- 
dersi a questo modo. Si considera la luce spartita ne' suoi 
elementi orizzontali, i quali si riguardano come altrettanto 
luci parziali, a ciascuna delle quali si applica la furinola pre- 
cedente, c la portata della luco si avrà sommando le portate 
di ciascuno de' suoi elementi. Siccome però a ciascuno dei 
delti elementi non si potrebbe attribuirò un'cgnal contrazione 
cosi si si accontenta di considerare l' efflusso come se non 
avesse luogo contrazione, c poi si applica una contrazione 
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media, moltiplicando la forinola risultante per un opportuno 
coefficiente m, ordinato a correggerò la fatta supposizione. 

68. La velocità con cui lo molecole attraversano la luco 
sarà generalmente perpendicolare alla luce stessa ; perù se il 
piano della luce non ricscisso perpendicolare alla direziono 
media dello molecole liquide allora bisognerà stimare l’area 
della luce in piano porpendicolaro alla direzione media dello 
velocità, o lo portato dei singoli elementi si avranno molti- 
plicando le proiezioni delle loro aree in piano perpendico- 
laro alla velocità per la velocità che hanno le molecole nel- 
l’ attraversarli. 

69. Ciò premesso supponiamo la luce praticata in pa- 
rote piana normalmente alla direziono della velocità con cui 

10 molecole liquide l'attravorsano, o diciamo a l’angolo che 

11 suo piano forma col piano di livello del liquido. Riferiamo 
la curva conterminante l’orificio a due assi, l'uno, delle x, 
preso nel piano della figura secondo la linea di massima 
pendenza; l’altro, delle y, orizzontalo e passante pel punto 
il più alto del contorno della luce. Sia h la depressione 
sotto il livello del punto il più alto del foro , e quindi la 
depressione dell’origine, e, divisa la luce in elementi oriz- 
zontali, sia y la lunghezza di quello che corrispondo ad una 
distanza x dall’origine. L’area di questo elemento sarà y.clx, 
e la sua distanza dal piano di livello h -f- x sen a; se quindi 
diciamo a il valore di x che corrisponde al punto il più basso 
del foro , Q la portata della luce , e V la velocità media 
dell’efflusso, sarà 


( 2 ) 

(3) 


sen a . dx 


Q = m\/2ff.J 1 „y. J/Vf-a;, 

V— j/ 2 <7 So'y\/ ?> + * s™ a ■ dx 

J* ydx 


Se la luce è verticale basterà porre a — 90° e quindi 
sen rx — 1. 

70. Sia la luce un trapezio di cui i lati paralleli sieno 
orizzontali. Sia b il lato superiore, c l’ inferiore ed a la sua 
altezza. Applicando la formola superiore troveremo 

2 a 


(4) 


3 sen oc 


V *9 


2g ic(A-fff.sewa) 
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2 — . C -^-\(h-[-asenz) * — h * ]| 


( 5 ) 


T . 4 | c(A-f-a.*e» «) * — b .h~ 

~ ~ ’ a (A -f- c) 


3 se» a 


' 


2 c — A (A + ase»a) — h 


5 se» a e -j- A a s 

Se la luce è verticale basterà porre a — 90°, e sarà 

3 8 


05) 


l 3 3 

Q=-J m j/ 2^1 c(A + <z)' — A. A ' 

-H 


3 

2 c — b 
f; ’ a 


(*+«) 


' ± 

(7) **= 4- l/2£r } c (A + a) J -b. h 

3 ( 


_ 1 c ~ h ( ; ‘ + a) * — A * 

6*c-|-4" a s ) 

Se è fi = 0 , cioè se il lato superiore del trapezio è a 
livello, sarà 


( 8 ) 


(9) 


Q = --m{3c + 2Aja. j/ 2 g.a.seit a 


„ 4 3c + 24 , /- 

V== E7+Tr*' a,sena 


dove basterà porre se » a = 1 per a = 90.° 

71. Da queste formolo si ricaveranno facilmente i casi 
seguenti, nei quali tutti si è supposto a = 90.° 
a) Parallelogrammo coi lati orizzontali 


(10) Q 

e per h — o 

( 11 ) 


= -| mb^2g j 


(A + a) — A 


! = -?-»» b .a. | / 2g.a 
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V) Triangolo con un lato orizzontale o il vertice op- 
posto collocato superiormente 




(12 

o 

e per h = o 

(13) Q = lm a c . [/'sg.a 

c) Triangolo con un lato orizzontalo o il vertice op- 
posto collocato intcriormente 


(14) Q = l.m.l]/2g^(h+a)* — h* — la. 

e per h =z o 

(15) Q — lmia.l/sg.a 

lo 

72. Applicando la stressa fomola al caso di luce circolare 
interamente sommersa, detto r il raggio della luce ed h la 
distanza del suo centro dal piano di livello, sarà 

5 r* 

( 10 ) Q — m.Ttr^ 


\/2g.h. 


i-l: l 2 

32 hi 1024 A4 
105 r0 
65530 - A6 CCC ' 
Nel caso di luce semi-circolare col centro a livello , 
sarà assai prossimamente. 


(17) 


Q = 1,689 . m . r* kV» 


Capo VI. — Sperienze sugli efflussi. 

73. Dall’epoca di Toricelli in avanti molti e distinti 
osservatori fecero scopo dello loro esperienze i fenomeni che 
presentano i liquidi, principalmente nel loro fluire dai fori 
aperti nelle pareti dei recipienti. Queste esperienze possono 
partirsi in due classi distinte : lo une hanno in mira di ve- 
rificare alcuni punti teorici, come per esempio il teorema 
di Toricelli: le altre tendono precipuamente a rintracciare 
delle norme sicure per valutare la quantità di acqua che esce 
da un foro, almeno nelle circostanze che tornano più frequenti 
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nella pratica. In fondo queste seconde includono anche lo 
prime, in quando che basandosi il calcolo dello portate sopra 
alcuni dati teorici, nel valutar quelle si viene a confermar 
anche questi. E per questa ragione, e perchè ò principalmente 
nostro scopo di rintracciare le regolo pratiche lo più sicure 
pel calcolo delle vere quantità di acqua che escono dagli 
orificj, così noi ci fermeremo sopra queste ultime soltanto, 
procacciando di classificare opportunamente quei dati che più 
riescono utili nel pratico esercizio. 

74. Considerando attentamente la dimostrazione che 
noi abbiamo data al Capo IV del teorema di Toricelli , in 
base al quale sono calcolate le formolo del precedente capitolo, 
si scorgerà includersi in esso implicitamente la condizione 
elio per entro alla massa fluida, dalla suprema superficie fino 
al punto in cui l’acqua fluente si stacca o cessa con ciò di 
far parte della massa contenuta nel vaso , non avvengano 
urti fra lo varie parti del liquido, perchè se questo avenisse 
converebbe tener conto della forza viva che andrebbe in essi 
perduta , locchè non si è fatto da noi , supponendo appunto 
cha tali urti o non esistano, o, se vi sono, che la perdita 
che ha luogo per loro cagione sia così piccola da potersi 
trascurare. Questo avrà effettivamente luogo tutte le volte 
che nel recipiente non vi sieno grandi e rapidi mutamenti 
di sezione, essendo altrimenti impossibile evitar l’urto tutte 
le volte che l’acqua dotata di grande velocità venga o pre- 
ceduta o seguita da altra dotata di velocità incomparabilmente 
minore. L’effetto di questi urti si scorge allora facilmente nei 
movimenti rapidi e discordanti che hanno luogo nell’interno 
della massa fluente. 

Questo caso si presenterebbe allora che la parete in cui 
il foro è scolpito fosse così grossa clic la vena fluente avesse 
campo di tornare ad attaccarsi alle pareti interne dell’apertura 
di efflusso, imperocché converrebbe allora considerare l’im- 
buto presentato dalla parete come continuaziouo del reci- 
piente, o mettere in conto, per quanto lo si potesse, le con- 
seguenze della variazione dello velocità nelle sezioni interne. 

Lo formolo del 'precedente capo amettendo la sussi- 
stenza del teorema di Toricelli, suppongono dunque e il vaso 
abbastanza regolare, e la lastra in cui il foro è scolpito sot- 
tile , cioè di una grossezza tale elio la vena fluente riesca 
interamente staccata dalla superficie interna della luce, locchè 
si avrà pressoché sempre qualora una tale grossezza sia mi- 
nore della metà della minima dimensione del foro. 
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Eg-li è sopra questo caso elio noi fermeremo qui in primo 
luogo la nostra attenzione. 

75. Esaminando lo formolo del capo procedente, si scor- 
gerà potersi tutto mettere sotto la forma 

Q — m . A 

dove A rappresenta una funzione delle quantità determinanti 
la forma, le dimensioni o la collocazione del foro rapporto 
jrfàl piano di livello, ed m il rapporto esistente fra l’area del 
^oro e quella della sezione contratta, e che per ciò è comu- 
nemente detto coefficiente di contrazione, ma che noi amiamo 
piuttosto dire coefficiente di riduzione, per indicare meglio col 
suo nome 1* ufficio che presta, che, come vedremo, non ò 
sempre quello solo di dare il rapporto esistente fra lo due 
aree suddette. 

♦ 

Delle due quantità Q ed A la seconda può in ogni caso 
particolare facilmente calcolarsi in numeri ogni qualvolta 
sieno dati i valori dello quantità che entrano a comporla, e 
la prima, cioè la portata Q, può aversi direttamente rice- 
vendo l’acqua, clic esco in un dato tempo dal foro, in vasi 
di nota capacità, e dividendo la quantità totale di liquido 
erogato pel numero dei secondi che ha durato l’efflusso. 

Assoggettando quindi alla prova varii orificii si potrà 
avere in ogni caso il valore del coefficiente m dalla 

Q 

A 

e riconoscere a quali variazioni il coefficiente stesso vada 
soggetto al variare dello circostanze. 

70. Di questo modo operando molti e diligenti osservatori 
si accinsero alla determinazione del coefficiente di riduzione 
cosi per orifici di piccole dimensioni, come per luci amplis- 
sime, o con ogni possibile variazione nel carico dell’acqua 
sovraincombento al foro. Di questo esperienze nessuna rag- 
giunge, e per grandezza delle luci, e per le cure poste nella 
loro condotta, quello istituite dai signori Poncelet e Lesbros 
alla scuola d’applicazione di Metz negli anni 1827 e 1828, e 
continuate poi dall’ultimo nei successivi, o da lui pubblicato 
nel 1852, ed ò di queste esperienze elio noi faremo princi- 
palmente profitto, senza però trascurare quelle di altri celebri 
esperimentatori che andremo mano a mano citando, quando 
ci torni il bisogno di usarne. 3 
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77. Ai §§ GO o 67 abbiamo rimarcato clic tutte lo volte 
elio la luco sia interamente sommersa, può usarsi della Corniola 

Q = m S.[/ 2ff.h 

dove h rappresenta la distanza del centro di gravità del foro 
dal piano di livello, ed S l'area del foro medesimo. 

E costumo generale della pratica di preferire questa for- 
inola come meno complicata, c basandosi sopra una regola 
pratica dovuta ad lineette secondo la qualo la forma dellgd 
luce, purché non vi sieno angoli rientranti, non ha alcun\ 
influenza sul valore del coefficiente m di riduzione. Siccome 
io crederei ili dol ersi fidare a questa regola pratica il meno 
che si può cosi oltre riportare i coefficienti relativi alla for- 
inola generalo precedente, io credo opportuno di riportare 
anche i coefficienti delle forinole speciali date al Capo pre- 
cedente, tutte le volto elio ci ò dato raccogliergli dallo fatte 
esperienze, e ciò allo scopo elio dovendosi adoperare le for- 
molo speciali là riportate si possa usare di questi coefficienti, 
essendo credibile elio essi debbano avvicinarsi al fatto più di 
quello elio il facciano gli altri, almeno allora elio le dimensioni 
della luco sieno piuttosto ampie. 

78. Da tutte lo esperienze istituito fin qui risulta il 
fatto che le formolo teoriche dato superiormente non som- 
ministrano effettivamente la poi-tata delle luci se non dentro 
certi limiti, ed anche attribuendo in ogni caso gli opportuni 
valori al eocflìciento m, il qualo varia al variare dello cir- 
costanze sotto alla cui influenza succedo reflusso. Il tentativo 
fatto da Lesbros, da Lowel o da altri di sostituire a questo 
altro formolo non condusse che a formolo più complicate, 
senza un reale vantaggio por la pratica, od io reputo quindi 
più opportuno di appigliarmi allo formole precedenti, corno 
più semplici, o di ricercare, come è l’uso, di assegnare in 
ogni caso l’opportuno valore di m, consegnando questi valori 
in tavole a facilitarne la ricerca. Solo porrò qui un'avvertenza, 
cioè, che ogni qualvolta si possa si cerchi di discostarsi nel 
caso pratico dal caso dell’esperienza il meno che si può, 
potendosi ragionevolmente dubitare che, specialmente in certi 
casi, le regole pratiche non sussistano elio entro certi limiti^ 
forse anche molto ristretti. 

Ciò premesso daremo nei seguenti capi le regolo, olio 
risultano dallo detto esperienze, pel calcolo delle portale nei 
varj oasi di'* più frequentemente si incontrano nella pratica. 
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Capo VII. — Calcolo della poitata per orificio 
interamente commorso, nel caso di lastra 
cottile o contrazione completa 

70. Le numerose cspeiionzo .istituito all'uopo di asse- 
gnare il valore del coefficiente m, allorché il furo è aperto 
in lastra sottile, interamente sommerso, e cosi lontano dal 
fondo e dalle pareti laterali del recipiente che la contrazione 
riesca completa, condussero alla conseguenza che il detto 
coefficiente non é assolutamelo costante, ma che varia invece 
al variare dello dimensioni del foro, e del carico d'acqua 
incombente sul foro stesso: però le detto variazioni sono 
generalmente piccole, cosicché quando non si esiga nel cal- 
colo della portata nna grandissima precisione si può, senza 
tema di grosso errore, prendere 

m = 0, 015 


ed usare della furinola 


Q = 0, 015. S.y 2 ff.h 

qualunque sia la forma della luce, purché non vi sieno an- 
goli rientranti, e prendendo por li la distanza del centro di 
gravità della luce stessa dal piano di livello. 

So però la stima deve esser fatta con molta precisione, 
allora è mestieri usare particolari avvertenze e nella misura 
di h e nella scelta del coefficiente m ; avvertenze che qui ci 
faremo ad esporre con tutto quel dettaglio che può essere 
u flleionte nella pratica. 

80. E in primo luogo, per quanto saetta alla misura 
di h, osserveremo che nel caso in cui il foro sia aperto la- 
teralmente, c sia piuttosto grande o molto vicino alla suprema 
superficie, questa presenta allo ra verso il foro una inflessione, 
generalmente piccola, c dovuta a ciò che l'acqua, sollecitala 
unicamente dalla gravità, come tutti i corpi pesanti, per 
acquistar moto deve discendere. La distanza dalla parete a cui 
.comincia la detta inflessione e puro generalmente piccola, 
però tanto 1‘ inflessione quanto la sua ampiezza crescono col- 
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rimpiccolire dell' altezza assoluta del fluido sul vertice dcl- 
T orifìcio, al crescere deir orificio, e finalmente al crescere 
del rapporto esistente fra l’area dell’orificio ola sezione del 
vaso. Nelle esperienze di Poncelet e Lesbros l'ampiezza dcl- 
l’ inflessione arrivò appena a quattro centimetri per orificj di 
venti centimetri di lato, essendo di metri 3 V 2 la larghezza 
del recipiente. 

La vera altezza h dell’acqua sul contro del foro dovrà 
dunque misurarsi al di là di questa inflessione, dove essa ò 
appunto sensibilmente stagnante; pel chò basterà, general- 
mente, di misurarla pochi centimetri superiormente alla pa- 
rete; solo nel caso in cui lo dimensioni del foro sieno com- 
parabili con quelle del bacino occorrerà di rilevare le altezze 
di livello a vario distanze, fino a clic si trova quel punto in 
cui l'acqua può riputarsi veramente stagnante. 

81. Non sempre però la pratica misura h nel modo ora 
indicato; essa si accontenta generalmente di misurarla diret- 
tamente sopra del foro; ma siccome in grande prossimità 
del foro la depressione della superficie liquida varia notabil- 
mente, e per l’azione capillare, c pel rigurgito che si forma 
immediatamente contro la parete, così, operando di questo 
modo, non si ò mai certi di avere ottenuto il vero valore, 
specialmente allora che l’altezza dell’acqua sopra il vertice 
del foro ò assai piccola. 

Per maggiore comodità dogli usi pratici, io riputai 
conveniente di riportare qui anche i coofficienti di riduzione 
della portata nel caso in cui il carico h si misuri nel modo 
ora indicato, essendo per sò evidente che questi saranno 
alcun poco differenti dai primi, ed anche meno costanti. 

82. Riporto i risultamenti ottenuti nello esperienze ese- 
guite a Metz dai signori Poncelet e Lesbros, come quelli 
che più degli altri riescono applicabili ai casi pratici, 0 che 
godono presso gli idraulici della maggiore fiducia. 

Ho divisa la "{àvola generale data dai precedenti autori 
in tre, e questo solo per comodità di distribuzione : nella 
prima si troveranno i coefficienti che si devono usare per 
la forinola generalo che spetta a qualunque forma di luce 
purché non dotata di angoli rientranti ; la seconda sommi- 
nistra i coefficienti relativi a luce rettangolare , e tutte c 
due queste pel caso in cui l’altezza del liquido sul foro si 
misuri in punto ove il liquido sia stagnante ; nella terza sono 
i coefficienti relativi alla formola generale quando si misuri 
il livello immediatamente al di sopra del foro. Finalmente 
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in una quarta Ulula ho riuniti i coellicionti jiiu accreditati 
lid caso di luce circolare. 

La semplice ispezione delle tavole ò siitlicieute a mo- 
strarne F uso ; basterà solo avvertire clic se l’altezza del foro 
ò maggiore di 20 centimetri sarà sufficiente di prendere i 
coelficicnti relativi a questa altezza ; o che se il carico sia 
maggiore di 2 metri si prendano i coefficienti che corrispon- 
dono a quest’ ultimo caso, avendo F esperienza dimostrato 
che i coefficienti stessi non variano sensibilmente al di là 
dei predetti limiti. 

Le esperienze dalle quali si è dedotta la tavola A furono 
eseguite veramente sopra luci rettangolari, ma possono usarsi 
eziandio per altre luci qualora i carichi sui centri rispettili 
eguaglino quelli corrispondenti alle luci quivi notate, cioè al 
battente aumentato dalia metà dell'altezza della luce. 
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TAVOLA A 

Valori di m per la forinola 
Q = rn S |/ 'iij . h 

l'altezza dell’acqua essendo misurata in punto in cui il 
liquido 6 stagnante 
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TAVOLA B 

valori di m per la formolo 


0 = 


2 


3 


in S 



3 

2 


(A + a) 


3 



T altezza doli' aequa sul foro essendo misurata 
in un punto ove il liquido ò stagnante 


Altezza 
sul bordo 
superiore 

Altezza dell’orificio 

0,20 

0,10 

0,05 

0,03 

0,02 

0.01 


0,01 



0,022 

0,644 

0,007 

0,705 

0,02 

0,592 

0,011 

0,625 

0,044 

0,003 

0,690 

0,03 

0,594 

0,012 

0,620 

0,643 

0,061 

0,690 

0,04 

0,590 

0,612 

0,627 

0,042 

0,060 

0,685 

0,05 

0,597 

0,013 

0,628 

0,642 

0,059 

0,680 

0,00 

0,598 

0,013 

0,029 

0,640 

0,658 

0,677 

0,07 

0,598 

0,614 

0,630 

0,639 

0,658 

0,674 

0,08 

0,599 

0,014 

0.030 

0,039 

0,650 

0,671 

0,09 

0,599 

0,014 

0,031 

0,638 

0,655 

0,609 

0,10 

0,599 

0,615 

0,631 

0,638 

0,655 

0,667 

0,12 

0,600 

0,615 

0,631 

0,637 

0,054 

0,665 

0,14 

0,600 

0.010 

0,631 

0,635 

0,653 

0,601 

0,10 

0,590 

0,614 

0,631 

0,635 

0,652 

0,659 

0,18 

0,597 

0,015 

0,631 

0,034 

0,651 

0,057 

0,20 

0,598 

0,615 

0,631 

0,634 

0,649 

0,655 

0,25 

0,599 

0,610 

0,630 

0,633 

0,647 

0,652 

0,30 

0,600 

0,610 

0,630 

0,632 

0,645 

0,650 

0,40 

0,602 

0,017 

0,629 

0,631 

0,042 

0,640 

0,50 

0,003 

0,617 

0,628 

0,631 

0,640 

0,643 

0,00 

0,004 

0,617 

0,627 

0,630 

0,638 

0,041 

0,70 

0,004 

0,610 

0,027 

0,029 

0,637 

0,638 


I coefficienti che seguono sono eguali a quelli della ta- 
vola precedente. 


Digitized by Coogle 


-) 40 (- 


TAVOLA C 

valori del coefficiente m per la formoli 


Q = »» s\/ h 

l'altezza dell’ acqua essendo misurata immediatamente 
sopra del foro 


Altezza 
aopra 
il labbro 
superiore 
del foro 

Altezza dell’ orificio 

0,20 

0,10 

0,05 

0,03 

0,02 

0,01 

o,ni 


0,025 

0,041 

0,G83 

0,710 

0,704 

0,02 

0,504 

0,018 

0,038 

0,005 

0,090 

0,719 

0,03 

0,503 

0,015 

0,637 

0,659 

0,078 

0,705 

0,04 

0,503 

0,014 

0,036 

0,051 

0,072 

0,095 

0,03 

0,503 

0,013 

0,036 

0,050 

0,008 

0,089 

0,00 

0,504 

0,012 

0,035 

0,047 

0,004 

0,083 

0,07 

0,504 

0,013 

0,ii35 

0,045 

0,603 

0,678 

0,08 

0,504 

0,014 

0,034 

0,043 

0,000 

0,074 

0,00 

0,504 

0,014 

0,634 

0,042 

0,659 

0,07 1 

0,10 

0,503 

0,014 

0,634 

0,041 

0,058 

0,069 

0,12 

0,500 

0,014 

0,634 

0,039 

0,050 

0,005 

0,14 

0,507 

0,015 

0,033 

0,037 

0,054 

0,002 

0,10 

0,508 

0,015 

0,632 

0,036 

0,053 

0,000 

0,1 8 

0,508 

0,010 

0,031 

0,035 

0,051 

0,658 

0,20 

0,590 

0,016 

0,031 

0,034 

0,050 

0,050 

0,23 

0,000 

0,017 

0,030 

0,633 

0,047 

0,052 

0,30 

0,001 

0,017 

0,630 

0,632 

0,645 

0,050 

0,40 

0,002 

0,617 

0,029 

0.631 

0,642 

0,040 

0,50 

0,003 

0,017 

0,028 

0,031 

0,040 

0,043 

0,00 

0,004 

0,017 

0,027 

0,030 

0,038 

0,041 

0,70 

0,004 

0,010 

0,027 

0,029 

0,037 

0,038 

0,80 

0,003 

0,010 

0,026 

0,028 

0,035 

0,035 

0,00 

0,005 

0,015 

0,025 

0,027 

0,034 

0,032 

1,00 

0,005 

0,015 

0,025 

0,027 

0,632 

0,029 

1,10 

0,004 

0,014 

0,624 

0,620 

0,029 

0,020 

1,20 

0,004 

0,014 

0,023 

0,025 

0,027 

0,023 

1,30 

0,003 

0,013 

0,022 

0,023 

0,025 

0,021 

1,40 

0,603 

0,G12 

0,021 

0,022 

0,022 

0,019 

1,50 

0,002 

0.011 

0,019 

0,021 

0,020 

0,017 

1,00 

0,002 

0,011 

0,018 

0,019 

0,018 

0,010 

1,80 

0,001 

0,009 

0,015 

o,01G 

0,015 

0,014 

2,00 

0,001 

0,007 

0,013 

0,013 

0,613 

0,013 

3,00 

0,001 

0,003 

0,000 

0,007 

0,008 

0,009 
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TAVOLA D 

valori del coefficiente m per luci circolari 


Q — m . r. 



valutando l’altezza h sul centro del foro in punto 
ove il liquido ò stagnante. 



Osservatore 

Raggio 

del 

cerchio 

Carico 
sopra il 
centro 

Valore 
di m 


Mariottc 

0,0034 

1,790 

0,602 


» 

0,0034 

7.000 

0.002 


Castel 

0 ; 005 

0,050 

0,073 


» 

0,005 

0,310 

0,651 


Bossut 

0,007 

1,299 

0,010 


» 

0,007 

2,923 

0,012 


» 

0,007 

3,812 

0,014 


Castel 

0,0075 

0,138 

0,032 


» 

0,0075 

0,300 

0,017 


Eytelwein 

0,013 

0,723 

0,018 


Micbelotti tiglio 

0,013 

2,199 

0,017 


Michelotti padre 

0,013 

3,8 1G 

0,020 


Castel 

0,015 

0,108 

0,020 


Michelotti tìglio 

0,023 

2,107 

0,007 


Michelotti padre 

0,023 

3,808 

0,000 


» 

0,023 

7,110 

0,000 


» 

0,040 

2,170 

0,014 


» 

0,040 

3,802 

0,013 


» 

0,040 

7,021 

0,015 


Michelotti tiglio 

0,081 

2,201 

0,020 


» 

0,081 

3,000 

0,010 
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TAVOLA E 

Coeilieicnti di riduzione delle forinole 

3 S 

(T>) Q = ms\/zg II , c (D)' Q = - m L \ 2g j(/i + — h ' 

3 

pei grandi fori rettangolari misurando il battente 
ove il liquido 6 stagnante 


Cai ico 
sopra il 
Idillio su- 
pri«n 
'orificio 

Gocilicicnte «lolla forinola (D) 

Ctìe.Iìciente «lolla foratola (D 1 ) 

Inr- 

gileZ- 

za 0.00 
altez- 
za 0,02 

larghezza 0,02 

lar- 
ghez- 
za 0,50 
altez- 
za 0,02 

larghezza 0,02 

altez- 
za 0.00 

altez- 
za 0,20 

il 

altez- 
za 0,02 

altez- 
za 0,09 

altez- 

za0,20 

altez- 
za 11.03 

altez- 

. 10.02 

' 0,01 

0.(5 II 



0.033 

0/V>0 

0.051 



0.007 

0-607 

0.‘>2 

0,0 13 

O.00S 

0.638 

0.032 

0,058 

o.o ri 

0 035 

0,031 

0/561 

0.902 

0.03 

0.0 12 

0,011 

0.0 IO 

0,651 

0.057 

0,641 

0,038 

(1.039 

0/5(50 

0.0 50 

0.01 

0.0 12 

0.0 1 1 

0.611 

0.051 

0,056 

0.0 13 

0.038 

0.038 

0.059 

0,659 

0.05 

0,611 

0,616 

0.0 13 

0.651 

09553 

0.3 12 

0,530 

0/557 

0. 5 .7 

0/558 

0,0(5 

0.6 U 

0.017 

0,014 

0.031 

0,053 

0.012 

0.638 

0.0595 

0.0:95 

0/537 

0,07 

0.0 10 

0.019 

0.0 15 

0.051 

0,(555 

0.011 

0,337 

0.0:95 

0s'#56 

0.657 

0,03 

0,0 IO 

(1.020 

0.015 

0,651 

0,655 

0.640 

0.037 

0/555 

0,655 

0.059 

0.10 

0,6:50 

0.022 

0,015 

0.650 

0.033 

0,0.59 

0.037 

().'ì52 

0,053 

0/5.33 

0 15 

0,0157 

0.025 

0.0 1» 

0.0 19 

0.651 

0,337 

0/536 

0/!50 

0,019 

0.051 

0,20 

0.03j 

0.027 

0,3 1 1 

0.0 17 

0.0 18 

0.(535 

0,636 

0.0 17 

0.15 17 

0.0 18 

0,25 

0.015 1 

(1.023 

0.0 12 

0.0 15 

0,0 13 

0.031 

0,0155 

0.6 1 1 

0,0 15 

0.616 

0.39 

0,0153 

0,629 

0.011 

0.013 

0,« * 1 1 

0,633 

0,<»35 

0.(5 13 

0.013 

0,(51 1 

o.io 

0.031 

0.029 

0.639 

0,039 

0,0 io 

0.031 

0,(531 

0.0 IO 

0,039 

0.610 

0.5!) 

0,030 

0.029 

0,638 

0,038 

0.039 

0.050 

0.0.53 

0.038 

0/5158 

0.0159 

0,75 

0,628 

(1.023 

0,6.5 1 

0,035 

0.631 

0,02 S 

O.OSO 

0.5.5 1 

0/535 

0,031 

1.00 

0.020 

0.027 

0.632 

0.032 

0.032 

0.020 

0.628 

0.632 

0/5152 

0.032 

2,00 

0.02.) 

0,521 

0.013 

0,013 

0,013 

0,020 

0,021 

0,013 

0,013 

0.-513 


Capo Vili. — Calcolo della portata por orificio 


interamente sommerso, aperto in lastra 
sottile ma a contrazione incompleta 

83. La centrazione può essere incompleta 
(a) per essere una parte del contorno del foro, non 
parò tutto il contorno, in continuazione delle interne pareti 
del recipiente, nel qual caso si dice elio la contrazione c 
soppressa in parte 

(ò) per essere uno o più dei lati del foro in tale vi- 
cinanza allo pareti del recipiente che, rieseendo dalle stesse 
impedito al gorgo di prendere tutto il suo sviluppo, le fluide 
stille clic rasentano le pareti stesse si piegano meno nel loro 
corso ed è minore perciò il restringimento esterno provato 
dalla vena fluente 
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(c) per essere la parete nella quale 6 aperto il foro 
una parate curva, la quale, determinando particolare movi- 
mento nelle fluide stille che la rasentano, altera la forma 
del gorgo, e con essa la seziono della vena contratta. 

34. Il primo caso, che si presenta con qualche frequenza 
nella pratica, era già stato studiato dal Bidone, ed egli avea 
introdotto una regola, detta appunto la regola di Bidone, per 
trovare in ogni caso il coefficiente della corrispondente por- 
tata. Una tal regola però fu trovata troppo lontana dal vero 
per poter ancora essere usata nella pratica, ed ora quanto 
vi ha di meglio in proposito si ha dalle esperienze del Le- 
sbros, il quale, considerato il caso di luce rettangolare, di- 
scusso i rati seguenti : 

1° Contrazione soppressa sul fondo; 

2. ° Contrazione soppressa sopra uno dei lati verticali; 

3. ” Contrazione soppressa sul fondo e sopra uno dei 
lati verticali ; 

4. ° Contrazione soppressa sopra i due lati verticali ; 

5. ° Contrazione soppressa nel fondo o sopra i due lati 
verticali. 

I)a questo esperienze si traggono le tavole seguenti che 
io compendio qui, traendolo dalle tavole del Lesbros, per gli 
usi pratici. Chi amasse vedere le tavole in tutta la loro esten- 
sione dovrà ricorrere alla Memoria originale dello stesso Le- 
sbros che fa parte del volume 13 dello Mémoires presentite 
pur dirers savants a Vtuxuh’mie des Sciences de Vimtitat 
National de France. 

35. Debbo però avvertire elio assolutamente parlando la 
contrazione sopra gli spigoli verticali non si potrebbe pro- 
priamente dire soppressa, perchè gli spigoli stessi distavano 
0, ,l, 02 dalla parete corrispondente; c ciò fu fatto per unifor- 
marsi il più posaibilmente ai casi della pratica, la quale ac- 
costuma di lasciare appunto un tale intervallo per sostenere, 
come si dice, la vera fluente. Però pei due casi 4° e 5" si 
sono fatte anche alcune esperienze di contrazione assolu- 
tamente soppressa, e si ebbero i risultamenti che pongo nella 
tavola corrispondente. 

In ogni caso io suppongo che si usi della formula 

Q = in Sy 2ff h 

e che si misuri il livello immediatamente al di sopra dcl- 
rorificio. 11 carico h eguaglia l'altezza sopra il bordo supe- 
riore dol foro aumentata della metà dell'altezza deU’orilìeio, 
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CASO I.° 

Contrazione soppressa sul fondo del foro 


Altezza 
sul bordo 
supcriore 
del foro 

Altezza dell’orifìcio 

0,20 

0,10 

0,05 

0,03 

0,02 

0,01 

0,01 

0,627 

0,671 

0,729 

0,782 

0,7 §7 

0,824 

0,02 

0,621 

0,653 

0,700 

0,717 

0,728 

0,773 

0,03 

0,618 

0,649 

0,689 

0,706 

0,718 

0,758 

0,04 

0,017 

0,647 

0,683 

0,700 

0,713 

0,749 

0,05 

0,616 

0,016 

0,679 

0,697 

0,710 

0,742 

0,06 

0,610 

0,616 

0,677 

0,694 

0,708 

0,736 

0,07 

0,616 

0,016 

0,675 

0,692 

0,706 

0,732 

0,08 

0,617 

0,647 

0,074 

0,690 

0,704 

0.729 

0,00 

0,617 

0,647 

0,674 

0.689 

0,703 

0,720 

0,10 

0,618 

0,648 

0,673 

0,688 

0,702 

0,724 

0,12 

0,619 

0,648 

0,673 

0,686 

0,701 

0,720 

0,14 

0,620 

0,649 

0,672 

0,684 

0,700 

0,718 

0,10 

0,621 

0,649 

0,672 

0,683 

0,699 

0,716 

0,18 

0,622 

0,649 

0,672 

0,682 

0,098 

0,714 

0,20 

0,622 

0,049 

0.672 

0,682 

0,698 

0,713 

0,25 

0,623 

0,649 

0,671 

0,681 

0,697 

0,711 

0,30 

0,623 

0,649 

0,670 

0,681 

0,697 

0.709 

0,40 

0,623 

0,618 

0,669 

0,681 

0,696 

0,706 

0,50 

0,624 

0,648 

0,669 

0,680 

0,096 

0,705 

0,60 

0,624 

0,648 

0,668 

0,679 

0,695 

0.703 

0,70 

0,624 

0,648 

0,668 

0,678 

0,694 

0,702 

0.80 

0,624 

0,648 

0,667 

0,677 

0,694 

0,701 

0,00 

0,624 

0,047 

0,667 

0,676 

0,693 

< >,701 

1,00 

0,624 

0,647 

0,667 

0,675 

0,692 

0.701 

1,10 

0,624 

0,647 

0,067 

0,675 

0,691 

0,700 

1,20 

0,625 

0,646 

0,666 

0,675 

0,689 

0,700 

1,30 

0,625 

0,645 

( ),006 

0,675 

0,688 

0,699 

1,40 

0,625 

0,644 

0,666 

0,675 

0,687 

0,699 

1,50 

0,624 

0,644 

0,665 

0,675 

0,086 

0,698 

1,60 

0,623 

0,643 

0,665 

0,675 

0,686 

0,097 

1,70 

0,621 

0,643 

0,665 

0,675 

0,685 

0,095 

1,80 

0,620 

0,642 

0,664 

0,675 

0,684 

0,094 

1,00 

0,619 

0,641 

0,664 

0,675 

0,684 

0,693 

2,00 

0,619 

0,641 

0,664 

0,675 

0,683 

0,693 

3.00 . 

0,615 

0,636 

0,662 

0,672 

0,679 

0,688 
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caso ir . 0 


Contrazione soppressa sopra uno dei duo lati verticali 


Altezza so- 
pra il bordo 
superiore 
del foro 

Altezza dell’orifìcio 

0,20 

0,05 

0,01 

0,01 

0,017 

0,658 

0,718 

0,02 

0,608 

0,051 

0,705 

0,03 

0,003 

0.048 

0,097 

0,04 

o.ooi 

0,045 

0,(591 

0,05 

0,0)00 

9,043 

0,687 

0,00 

0.000 

0,042 

0,683 

0,07 

o.oi >0 

0,641 

0,080 

0.08 

0,000 

0,040 

0,077 

0,00 

0,000 

0,(5: {9 

0.075 

0,10 

0,001 

0,6:18 

0,073 

0.12 

0,002 

0,037 

0.(570 

0,1 1 

0,002 

0,030 

0,607 

o,io 

0,003 

0,030 

0,0< >5 

0,18 

0,004 

0,0.35 

0,603 

0,20 

0,01 >5 

0,634 

0,601 

0,25 

0,007 

0,634 

0,658 

0,30 

0,008 

0,033 

0,655 

0,40 

0,009 

0,633 

0,652 

0,50 

0,(510 

0,633 

0,649 

0,00 

0,010 

0,632 

0,645 

0,70 

0,010 

0,632 

0,042 

0,80 

0,011 

0,631 

0,038 

0,90 

0,011 

0,029 

0,634 

1,00 

0,011 

0,028 

0,031 

1,10 

0,011 

0,026 

0,029 

1,20 

0,010 

0,625 

0,027 

1,30 

0,010 

0,624 

0,020 

1 ,40 

0,010 

0,622 

0,624 

1,50 

0,610 

0,621 

0.623 

1,00 

0,010 

0,620 

0,022 

1,70 

0,010 

0,019 

0,021 

1,80 

0,010 

0,018 

0,020 

1,90 

0,009 

0,018 

0,019 

2,00 

0,009 

0,617 

0,018 

3,00 

0,007 

0,011 

0,013 
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CASO IH.” 


Contrazione soppressa sul fondo c sopra 
uno dei lati verticali 


Altezza 
sul bordo 


Altezza dell’orifìcio 


superiore 
del foro 

0,20 

0,10 

0,05 

0,03 

0,02 

0,01 

0,01 

0,700 

0,701 

0,702 

0,793 

0,787 

0,800 

0,02 

0,083 

0,078 

0,717 

0,723 

0,737 

0,704 

0,03 

0,000 

0,071 

0,608 

0,708 

0,724 

0,750 

0,01 

0,055 

0,007 

0,000 

0,701 

0,718 

0,741 

0.O5 

0,018 

0,005 

0,080 

0,697 

0,714 

0,735 

0,00 

0,043 

0,604 

0,684 

0,695 

0,711 

0.731 

0.07 

0,041 

0,003 

0,682 

0,693 

0,708 

0,727 

0,08 

0,039 

0,002 

0,081 

9,091 

0,700 

0,725 

0,00 

0,038 

0,602 

0.080 

0,090 

0,704 

0,723 

0. 1 0 

0,037 

0,001 

0,680 

0,089 

0,702 

0,721 

0,12 

0,037 

0,001 

0,679 

0,088 

0,790 

0,718 

0,11 

0,037 

0.600 

0,678 

0,087 

0,098 

0,710 

0,10 

0,037 

0,060 

0,678 

0,686 

0,690 

0,714 

0,18 

0,037 

0,600 

0,677 

0,680 

0,093 

0,712 

0,10 

0,037 

0,000 

0,677 

0,085 

0,694 

0,712 

0,20 

0,637 

0.650 

0,677 

0,685 

0:094 

0,711 

0,25 

0,037 

0,650 

0,677 

0,684 

0,693 

0,709 

0,30 

0.037 

0,058 

0.076 

0,083 

0,092 

0,707 

0,40 

0,037 

0,658 

0,670 

0,083 

0,092 

0.705 

0,50 

0,037 

0,057 

0.070 

0,083 

0,091 

0.704 

0,00 

0,037 

0,037 

0,07 6 

0,083 

0,091 

0,703 

0,70 

0,037 

0,650 

0,075 

0,083 

0,691 

0,703 

0,80 

0,037 

0,656 

0,074 

0,683 

0.091 

0,703 

0,00 

0,937 

0,656 

0,073 

0,983 

0,091 

0,702 

1.00 

0,037 

0,056 

0,072 

0‘083 

0,091 

0,702 

1.10 

0,037 

0,055 

0,072 

0,082 

0,691 

0,700 

1,20 

0,037 

0,055 

0,071 

0,081 

0,091 

0,700 

1,30 

0,037 

0,655 

0,071 

0,081 

0,090 

0,099 

1,40 

0,037 

0,055 

0,671 

0,080 

0,090 

0,698 

1.50 

0,037 

0,65*1 

0,671 

0,079 

0,089 

0,097 

1,00 

0.637 

0,054 

0,971 

0,079 

0,088 

0,696 

1,70 

0,037 

0,054 

0,670 

0,078 

0,0S7 

0,690 

1,80 

0,037 

0,053 

0,070 

0,077 

0,087 

0,095 

1 .00 

0,030 

0.053 

0,670 

0,077 

0,086 

0,095 ' 

2,00 

0,030 

0,052 

0,070 

0,670 

0,085 

0,094 

3,00 

0,033 

0,648 

0,070 

, 0,074 

0,081 

0,090 
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CASO IV. 0 

Contrazione soppressa sopra i duo lati verticali 


Altezza 
sul bordo 
superiore 
del loro 

Altezza dell' orificio 

0,20 

0,10 

0,05 

0,03 

0,02 

0,01 

0,01 

0,073 

0,678 

0,688 

0,717 

0,729 

0.7 1 

0.02 

0,057 

0,663 

0.070 

0,005 

0,711 

0,7 57 

0,03 

0,048 

0,057 

0,069 

0,680 

0,703 

0,7 -75 

0,04 

0,643 

0,654 

0,065 

0.081 

0,097 

0,730 

0,05 

0.641 

0,652 

0,062 

0,077 

0.094 

0.729 

0,06 

0,040 

0,051 

0,061 

0,674 

0,091 

0,724 

0,07 

0,630 

0,650 

0,059 

0.072 

9,088 

0.720 

0,08 

0,033 

0,640 

0,058 

0,070 

0,080 

0,7)0 

0,09 

0,030 

0,648 

0,057 

0,060 

0,083 

0,713 

0,10 

0,030 

0,647 

0,055 

0,008 

0,082 

0,7 tO 

0,12 

0,630 

0,045 

0,054 

0.005 

0,678 

0,704 

0,14 

0,040 

0,044 

0,652 

0,00 1 

0.070 

0,700 

0,16 

0,640 

0,043 

0,050 

0,002 

0,673 

0,095 

0.18 

0,640 

0,642 

0,6)40 

0.000 

0,671 

0,01)2 

0,20 

0,640 

0,641 

0,048 

0.6)59 

0,669 

9,089 

0,25 

0,030 

0,043 

0,045 

0,056 

0,665 

0,685 

0,30 

0,037 

0,037 

0,043 

0,653 

0001 

0.079 

0,40 

0,635 

0,035 

0,640 

0,050 

0,057 

0,074 

0,50 

0,633 

0,033 

0,038 

0,048 

0,655 

0,070 

0,00 

0,032 

0,032 

0,037 

0,040 

0,6)53 

0,008 

0,70 

0,031 

0,032 

0,030 

0,041 

0,052 

(U M in 

0.80 

0.031 

0,031 

0,030 

0,042 

0,052 

0,005 

0,00 

0,030 

0,031 

0,035 

0,041 

0,651 

0,064 

1,00 

0,030 

0,031 

0,035 

0,040 

0,650 

0,663 

1,10 

0,630 

0,630 

0.685 

0,039 

0,640 

0,001 

1,20 

0,020 

0,030 

0,635 

0,038 

0,048 

0,660 

1,30 

0,020 

0,030 

0,635 

0,037 

0,047 

0,059 

1,40 

0,620 

0,030 

0,635 

0,637 

0,040 

0.058 

1,50 

0,028 

0,030 

0,035 

0,630 

0.045 

0,057 

1,00 

0,028 

0,030 

0,634 

0,035 

0,044 

0.655 

1,70 

0,027 

0,630 

0,634 

0,035 

0,043 

0,654 

1,80 

0,627 

0,030 

0,034 

0,034 

0,042 

0,653 

1,00 

0,027 

0,630 

0,031 

0.034 

0,041 

0,652 

2,00 

0,020 

0,620 

0,634 

0,033 

0,640 

0,651 

3,00 

0,023 

0.025 

0,031 

0,030 

0j6*J4 

0,647 
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CASO V. 


Contrazione soppressa sul fonilo e sopra i due lati verticali. 
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TAVOLA 

dei valori ili m quando i lati verticali del foro sono 
in co n t in u aziono delle pareti, senza alcun risalto, nei 

due casi 4.° e 5.° 


Battente 
sul bordo 
superiore 
del foro 

Caso quarto 


Caso quinto 

Altezza delPorificio 


Alt. dell’orifccio 

0,20 

0,05 

0,01 


0,20 

0,C5 

0,01 

0,702 

0,097 

0,791 


1,117 

0,008 

0,02 

0,696 

0,670 

0,745 


1,073 

0,8( 5 

0,03 

0,081 

0,007 

0,726 


1,031 

0,769 

0,04 

0,672 

0,061 

0,745 


0,989 

0,751 

0,05 

0,665 

0,056 

0,700 


0,950 

0,739 

0,06 

0,061 

0,654 

0,701 


('.913 

0,731 

0,07 

0,658 

0,651 

0,696 


0,878 

0,724 

0.08 

0,056 

0,050 

0,693 


0,844 

0.720 

0,09 

0,654 

0,648 

0,690 


0.816 

0,710 1 

0,10 

0,652 

0,047 

0.088 


0,790 

0,713 

0,12 

0,649 

0,045 

0,085 


0,753 

0,708 

; r 0,14 
0,16 

0,647 

0,644 

0,083 


0,732 

0,704 

0,646 

0,043 

0,681 


0,721 

0,702 

0,18 

0,645 

0,642 

0,079 


0,714 

0,700 

0,20 

0,045 

0,042 

0,678 


0,710 

0,698 

0,25 

0,644 

0,642 

0,676 


0,703 

0,696 

-0,30 

0,643 

0,643 

0,673 


0,697 

0,694 

0,40 

0,641 

0,642 

0,669 


0*090 

0,691 

0,50 

0,640 

0,040 

0,607 


0,087 

0,089 

0,60 

0,640 

0.638 

0,6G5 


0,685 - 

0,688 

0,70 

0*639 

0,636 

0,663 


0,083 

0,087 

0,80 

0,639 

0,033 

0,601 


0,681 

0,687 

0,90 

0,038 

0,631 

0,600 


0,681 

0,686 

4,00' 

0,638 

0,029 

0,058 


0,080 

0,685 

4.10 

0,638 

0,628 

0,057 


0,079 

0,684 

,3 4,20 

0,638 

0,627 

0,655 


0,678 

0,683 


0,638 

0,020 

0,054 


0,670 

0,683 

V^40 

0,638 

0,625 

0,052 


0,074 

0,082 

4 ,50 

0.638 

0,624 

0,651 


0,672 

0,682 

ileo 

.0,637 

0,623 

0,650 

$ 

0,671 

0,681 

Ìjfc70 

0,637 

0,623 

0,049 


0,670 

0,681 

1,80 

0,637 

0,622 

0,048 


0,670 

* 0,681 


0,636 

0,622 

0,647 


0,669 

0,681 

2 00 

0,036 

0,621 

0,647 


0,669 

0,681 


0,033 

0,610 

0,042 


0,600 

0,079 
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80. Le tavole precedenti si riportano al caso in cui il foro 
si» rottangolare ; per altro figure mancano assolutamente le 
esperienze, e solo alcuno esperienze del Bidone possono dare 
norma pel caso dei fori circolari ; riporto qui una tabella ri- 
cavata dalle esperienze stesse, avvertendo perù esservi un 
forte salto fra la fiducia che meritano le tavole precedenti o 
quella che può meritare questa ultima. 


Porzione delia 
circonferenza 
su cui c sop- 
pressa la Con- 
trazione 

Coefficiente 

Kapporto fra il 
coeliiciente di 
contrazione 
.soppressa e 
quello di con- 
trazione com- 
pleta 

0 

0,597 

t 

0,125 

0,003 

1,011 

0,250 

0,015 

1,032 

0,375 

0,025 

1,048 

0,500 

0,039 

1,072 

0,025 

0,049 

1,087 

0,750 

0,004 

1,112 

0,855 

0,070 

1,123 


87. Se la contrazione, invece di essere soppressa in parto 
sia invoco incompleta sopra una porzione più o meno grande 
del perimetro del foro, se si presenta cioè il caso secondo 
del § 83, allora io non potrei suggerire alcuna norma, non 
conoscendo caperienze clic possano guidare alla soluzione del 
problema, o parendo a me elio per l' interpolazione sugge- 
rita da Lesbros inanellino i dati sufficienti, l’er ine almeno 
sussiste dunque questa lacuna che io aveva già segualizzata 
nella prima edizione di questo trattato (§ ~1) e duole che 
in tanti esperimenti eseguiti non siasi pensato a riempierla. 

88. Eguale lacuna si presenta pure pel caso di foro scol- 
pito in una parete conformata in superficie curva ; fortuna- 
tamente perù questo caso non si presenta che eccezionalmente 
nella pratica, e questo giustifica la mancanza delle relative 
esperienze. Due rasi perù della pratica possono assimilarsi a 
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questo 1.® il caso in cui le pareti laterali del vaso convergano 
verso il foro quasi ad imbuto; o 2.° quando l’acqua fluisca 
da una luce il cui labbro superiore ò lo spigolo di una sa- 
racinesca inclinata all’orizzonte ; il caso si presenta frequen- 
temente dirigendo la vena sulle palmette di una mota idraulica. 

89. Pel primo caso si hanno aloune esperienze del Le- 
sbros, le quali corrispondono ai due casi (a) di contrazione 
incompleta sui due lati verticali, essendo le pareti latorali 
inclinate ambedue al piano del foro di un angolo di 45", ed 
essendo i lati del foro stesso discosti soltanto 0,02 dalla re- 
lativa parete: (6) di contrazione incompleta come precedente- 
mente sopra i due lati verticali, e di più soppressa sopra il 
fondo del foro. 

I coefficienti relativi ai duo precedenti casi si avranno 
nella seguente tavola, tratta da quelle dol sullodato autore. 

La formula è sempre 


Q 


= m Sy 


2g h 


h eguaglia il battente sul labbro superiore dol toro aumen- 
tato della metà dell’altezza della luce, ed il carico è misu- 
rato immediatamente al di sopra del foro. 


}»♦» 1 1 
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Bollente 
sopra 
il labbro 
superiore 
del l'oro 

Caso («) 


Caso (A) 

Altezza dell'orifìcio 

Altezza dell’orifìcio 

0,20 

0,05 

0,01 

0,20 

0,05 

0,01 

o,ni 

0,008 

0,053 

0,720 


0,680 

0,772 

0,847 

0,02 

0,002 

0,045 

0,707 


0.008 

0,729 

0,778 

0,o:t 

0,000 

0.041 

0,097 


0,050 

0,710 

0,752 

0,04 

0,500 

0,030 

0,091 


0,049 

0.700 

f i,738 

0,05 

0,500 

0,027 

0,085 


0,040 

0,095 

0,731 

0,00 

0,500 

0,030 

0,081 


0,014 

0,092 

0,720 

0,07 

0,500 

0,035 

0,078 


0,043 

0,089 

0.722 

0,08 

0,000 

0,031 

0,075 


0.040 

0.087 

0,719 

0,00 

0,00 1 

0,034 

0,073 


0,043 

0,080 

0.717 

0,10 

0,001 

0,033 

0,071 


0,043 

0,085 

0,715 

0,12 

0,003 

0,032 

0,008 


0,041 

0,083 

0,712 

0,14 

0,004 

0,032 

0,000 


1 1.045 

0.082 

0,710 

0,10 

0,005 

0,032 

0,004 


i ,045 

0,081 

0,708 

0,18 

0,000 

0,031 

0,002 


o,04G 

0,080 

0,707 

0,20 

0,007 

0,031 

0,001 


0,047 

0.079 

0,700 

0,25 

0,008 

0,031 

0,059 


0,048 

0,077 

0,704 

0,30 

0,000 

0.030 

0,050 


0,048 

0,075 

(i,702 

0,10 

0,010 

0,030 

0,053 


9.047 

0,073 

0,700 

0,50 

0,01 1 

0,030 

0,051 


! ',040 

0,072 

0,098 

0,00 

0,01 1 

0,030 

0,049 


0,040 

0,071 

0,097 

0,70 

0,011 

0,020 

0,047 


0,045 

0,071 

9,097 

0,80 

0,011 

0,020 

0,04 1 


0,044 

0,071 

0,097 

0,00 

0,01 1 

0,028 

0,042 


0,044 

0,070 

0,090 

1,00 

0,011 

0,027 

0,039 


0,043 

0,070 

0,090 

1,10 

0,011 

0.020 

0,030 


0,043 

0,070 

0,090 

1,20 

0,011 

0,024 

0,034 


",043 

0.070 

0,0! Mi 

1.30 

o,on 

0,023 

0,0.31 


0,0 12 

9,070 

0,090 

1,40 

(1,011 

0,022 

0,020 


0.042 

9,070 

0,0! Mi 

1,00 

0,0.11 

0,020 

0.020 


0,042 

0,070 

0,095 

1,00 

0,011 

0,019 

0.024 


0,041 

0,070 

0,095 

1,70 

0,01 1 

0,019 

0,023 


0,041 

0,070 

0,094 

1,80 

0,010 

0,018 

0.021 


0,041 

0,070 

0,094 

1,00 

o,oio 

0,017 

0,020 


0,040 

0,009 

0,093 

2,00 

0,010 

0,010 

0,019 


0,040 

0,00!) 

0,093 

3,00 

0,008 

0,010 

0,011 


0,037 

0,009 

0,089 
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DO. Nei casi più comuni della pratica il secondo caso 
segnalizzato al § 88 si presenta cosi : il foro è rettangolare, 
Irò dei suoi lati sono in continuazione dello sponde c del 
fondo del canale, ed il terzo c formato dello spigolo inferiore 
di una saracinesca o panconata il cui piano c inclinato 

all' orizzonte 

1 

o di 20" — circa, cioè di due di base sopra uno d’altezza; 

o 

«w 

o di 45°, cioè di uno di base sopra uno di altezza. 

Stimando l’arca del foro sempre verticalmente, l’ espe- 
rienza ha additato il coefficiente 0,7-i nel primo caso, c il 
coefficiente 0,80 nel secondo. 

Capo IX. — Dei tubi addizionali, o altrimenti dei fori 
scolpiti in parete grossa. 

01. Alcune volte in pratica ad un orificio scolpito in la- 
stra sottile si adattano dei piccoli tubi, la cui lunghezza non 
eccede le sette od otto volte al più la massima dimensione 
doirorifìcio stesso, questi tubi portano il nome di tubi ad- 
ii izionaìi. 

Un orificio scolpito in parete grossa equivale ad uno 
scolpilo in parete sottile e munito di tubo addizionale; in tal 
caso lo spigolo interno del foro ticn luogo della lastra sot- 
tile, e tutto il restante della parete forma il tubo addizionale 
applicato alla stessa. 

E dunque un fatto medesimo quello della parete grossa 
c quello dei tubi addizionali, e quanto diremo di questi ul- 
timi va identicamente applicato alla prima. 

92. La vena fluente nel sortire dall’orifìcio si contrae, pre- 
sentando nell’interno del tubo una contrazione simile a quella 
che ha luogo Unendo l’acqua liberamente; ma, se il tubo ò 
di sufficiente lunghezza, o la divergenza di alcuni filetti li- 
quidi, o l'attrazione delle pareti devia le molecole estreme dal 
loro cammino c le porta a contatto delle pareti medesime, 
questo trascinano i filetti vicini, c cosi di mano in mano tutta 
la vena, la quale per tal modo si attacca alle pareti interne 
del tubo, e l’efilusso succede a tubo pieno, ossia, come si 
dice, a piena bocca . 

Assai probabilmente il fenomeno è dovuto all’attrazione 
molecolare dello pareti del tubo sulle molecole del liquido, 
avendo mostrato alcune esperienze di Hachctte che il feno- 
meno non ha più luogo se il liquido non bagna il tubo, corno 
per os. avviene quando il liquido sia mercurio e il tubo sia 
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in ferro od in vetro; oppure quando si rivestano di cera o 
si spalmino di grasso le pareti interne di un tubo da cui 
fluisca dall'acqua. 

93. Se la velocità è piccola il fenomeno ha luogo anche 
se il tubo A molto corto, poco più della metà del diametro 
del foro ; se la velocità invece A molto grande allora occorre 
lunghezza di tubo molto maggiore. Cessa il fenomeno del 
tutto quando la lunghezza del tubo A inferiore alla distanza 
a cui ha luogo la massima contrazione. 

In tutto quanto sono ora per dire s’intenderà che il li- 
quido fluisca a piena bocca, altrimenti il tubo A come non 
esistesse. 

94. Evidentemente nel caso che ora consideriamo il tubo 
forma una continuazione del recipiente, e non si deve sti- 
mare che l’acqua fluente si stacchi dall’altra se non so ester- 
namente al tubo e nel punto di massima contrazione esterna, 
quando questa abbia luogo, o altrimenti subito dopo la se- 
zione di efflusso; ma sarà mestieri mettere in conto anche 
la perdita di forza viva che ha luogo nell’interno della massa 
contenuta nel recipiente per le variazioni rapide di velocità 
e pei conseguenti movimenti discordanti che hanno luogo 
nell'interno del tubo. Per questa ragiono l'acqua fluente dal 
tubo stesso non avrà più la velocità data dal teorema di To- 
ricelli che, come abbiamo veduto, suppone nulla la perdita 
di forza viva nella massa contenuta nell’interno dei recipente, 
ma bensi una velocità minore. Sarebbe assai difficile tener 
conto delle cause accennate sopra per calcolare la corrispon- 
dente diminuzione della velocità, e sarà più prudente di con- 
sultare in tale proposito l'esperienza. Perciò detto n il coef- 
ficiente di riduzione della velocità, v la velocità deH’efllusso, 
ed h l’altezza dell’acqua sopra il contro della bocca esterna 
del tubo sarà 



95. Nell’interno del tubo ha luogo una prima contrazione 
sugli spigoli interni del foro, supposto che il foro sia tagliato 
perpendicolarmente alla parete del recipiente senza alcuna 
sorta d’imbuto: questa contrazione A presso a poco quella 
stessa che si produce per efflusso in lastra sottile, e la ve- 
locità del liquido nel punto di massima contraziono interna 
è maggiore di quella che avrebbe luogo se non vi fosse il 
tubo e sensibilmente maggiore quindi di quella che verrebbe 
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(lata dal teorema di Toricelli. Ciò proviene da questo che fra 
la superficie della vena lluente pel tubo e le pareti del tubo, 
al punto di massima contrazione interna, resta uno spazio 
vuoto di liquido, e dove trovasi invece dell'aria la cui ten- 
sione è minore della pressione atmosferica ; per la qual cosa 
essendo in quel punto contropremuta l’acqua con una forza 
minore di quella che opera sulla superficie libera del vaso 
rendesi attiva una parte di questa, e il carico di acqua rie- 
sce per ciò aumentato. 

Provasi questo colla 
seguente esperienza. 

Al tubo orizzontale 
IiECD applicato al foro 
DC, nel punto F di 
massima contrazione, 
si adatti un cannello 
verticale F6, il quale 
si faccia pescare in un 
vaso G ripieno di mer- 
curio. Dato esito alfa- 
equa, e ridotto dopo 
breve tempo equabile 
il movimento, si vedrà 
che nel cannello FG si 
alza il liquido ad una 
altezza HG tale che, 
come vedremo in altro 
luogo , dimostra ap- 
punto di tanto essere 
minoro dell’ atmosfe- 
rica la pressione in F di quanto ò necessario perchè la ve- 
locità nella sezione contratta interna sia maggiore di quella 
dovuta al carico d’acqua sovraincornbcnte, acciocché, ridotta la 
sezione nella proporzione ordinaria, si mantenga la continuità 
della massa. 

96. Oltrepassata la sezione contratta l’acqua perde della 
sua velocità, di modo che alla seziono di efilusso la sua ve- 
locità ò sensibilmente minore 'di quella dovuta, al carico ef- 
fottivo; egli ò appunto in questo passaggio clic sta la causa 
di perdita di forza viva accennata al § 94. 

Essendo u la velocità dell’acqua nella sezione contratta 
interna: la media velocità nella porzione •del tubo che 

sta fra questa sezione e quella di efflusso; P il peso dell'acqua 

4 . 
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elio passa pel tubo i:i un tempo I, si potrebbe assumere una 
tal par lila eu.ua espressa «la 

1 P 

(u — i«,)J 


e, rinnovando il ragion a mento fatto ai §3 CU e 01, si avrebbe 
1 /’ l P 

Ph ... v ì («« — Kj)2 

- y ~ y 


«loro r rappresenta la velocità deU'eitl isso. 
Esprìmendo u ed i«i iier r, e supponendo 
a = A r v ; i'i — A'i v 

la precedente dà 

1 


; (1-ha -Aj)-') 




'■y.h 


«la cui si avrebbe 


— = 1 -f (A* — A',)* 


07. L'acqua, dopo essersi attaccata alle pareti interne 
del tubo, scorre lungo le stesse c giunta alla bocca «li elllusso 
prosegue per qualche tratto nella direzione già presa, la quale, 
se è tale da imprimere alle stille fluenti una direzione con- 
vergente, ingenera unti seconda contrazione esterna, per opera 
della quale riesce alterata la sezione di elllusso, c in ogni 
caso determina la vera area di olilusso clic, moltiplicata per 
la velocità, somministra la portata del furo armato di tubo 
addizionale, oppure, loeclio torna il medesimo, del foro aperto 
in parete grossa. 

Includendo in un solo coefficiente e quello della velocità 
e quello della sezione, c detto quindi »i il coefficiente della 
portata sarà 

Q = m S . \ 'ì'j . h 

Importa conoscere n ed i/i i quali variano a secondo 
delle circostanze, come ora ci faremo ad esaminare con tutto 
quel dettaglio che possono esigere le pratiche applicazioni. 

'JS. A tij* possono principalmente ridursi le forme che si 
danno ai tubi^addizionali. 

(a) Tubi mld Pian uh cilindrici, in questi tutte le sezioni 
praticate uelVtubo perpendicolarmente all'asse del tubo stesso 
sono eguali ira loro. In questa classe si comprendono quindi 
anche i tubi» addizionali prismatici. 

* 
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(b) Tubi addizionali conici convergenti ; in questi tutte 
le sezioni praticate perpendicolarmente all'asse del tubo sono 
simili e decrescono daH'interno al l’est orno proporzionatamente 
ai quadrati delle loro distanze dal vertice. Comprendono anche 
i tubi piramidali convergenti aH’esterno. 

(c) Tubi addizionali conici divergenti ; in questi invece 
lo sezioni vanno crescendo dall' interno all’esterno. 

00. In ogni caso l'imboccatura del tubo può presentare 
uno spigolo acuto, oppure essere tagliala in forma d’imbuto 
in modo da secondare più o meno l’andamento curvilineo 
delle molecole nel gorgo c nella susseguente vena contratta. 
Diremo imboccatura semplice la prima, imboccatura ad imbuto 
la seconda. 

Può ancora il tubo essere diretto perpendicolarmente 
alla parete del recipiente, oppure formare colla parete stessa 
un'angolo. La diremo retto nel primo caso, obliquo nel secondo. 

100. Nella figura di contro si sono 
delincate le tre specie di tubi ora accen- 
nati, e dalla stessa facilmente si scorge 
essere u j eguale a v nei tubi cilindrici, 
minore di v nei tubi conici convergenti, 
e maggiore invece nei divergenti; cioè r . 
essere K\ = 1 nei tubi cilindrici; 7ij 1 
nei conici convergenti, c À’j > l nei di- 
vergenti. 

Cosi pure detto ni il coefficiente d- 
contrazione interna, che, come si è detto^ 
è sensibilmente eguale al coefficiente di 
contrazione a efllusso libero, sarà 
K = 1 nei tubi cilindrici ; A' l nei co- 

ni ni 

ilici convergenti ; cÀ’> 1 nei divergenti 

ni 

ossia sensibilmente 

K — 1,03; li < 1,03; À*> 1,03 
donde 

K — K\ — 0,03 nei tubi addizionali 
cilindrici 

li — À'i 0,03 nei tubi conici con- 


vergenti 


li — Ii\ > 0,03 nei divergenti 
discende essere prossimamente 
n = 0,810 nei tubi cilindrici 
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n > 0,840 nei tubi conici convergenti 
>1 < 0,8-10 nei divergenti. 

Questi valori però non mostrano clic una grossolana ap- 
prossimazione, e solo l'esperienza può guidarci nella scelta 
dei veri coefficienti che devono usarsi nei casi pratici. 

Capo X. — Continuano i tabi addizionali; coefficienti 
della portata e della velocità. 

ti) Tubi addizionali cilindrici. 

101. Quando il tubo cilindrico sia ad imboccatura sem- 
plice, c diretto normalmente al piano della parete, le espe- 
rienze di Castel, di Eytelwein e di Miclielotti danno in medio 

m ■ — - it 0,82 

ai (piale' valore conducono anche le ultime esperienze del 
Woisbaeh. 

Dal confronto dello varie esperienze sembra potersi con- 
cludere 

1. ” che per lo stesso tubo il carico non ha sul coeffi- 
ciente di riduzione alcuna influenza sensibile; nelle esperienze 
del Castel il coefficiente si conservò 0,829 per carichi va- 
riabili da 0,18 a 3,03; in quelle di Miclielotti si ebbe il coef- 
ficiente 0,803 per carico di 3,80, e 0,803 puro per carico 
di 0,71. 

2. “ Sembra elio il coefficiente della portata diminuisca 
alcun poco al crescere del diametro del tubo. Nelle esperienze 
di Castel con tubo di 0,0155 di diametro si ebbe in medio il 
coefficiente 0,829, e in quelle di Miclielotti con diametro di 
0,081 si ebbe invece il coefficiente 0.810. 

102. Il Woisbaeh esperimento anche il caso in cui rim- 
boccatura del tubo sia conformata ad imbuto mediante un 
semplice arrotondamento dello spigolo interno, ed ebbe per 
tal caso in medio. 

m n = 0,912 

Che se rimboccatura ò conformata invece cosi da se- 
condare il naturalo andamento della vena fluente, allora, se- 
condo Eytelwein si ha 

m — n — 0,943 

103. Finalmente nel caso in cui il tubo sia obbliquo alla 
parete il Weisbach ottenne 

per una inclinazione di 20° gradi . . m = 0,782 

» 40“ » rn — 0,747 

» 00" » m — 0,719 

è bene inteso che in tal caso il carico si devo misurare dal 

centro della bocca esterna di efflusso al livello del liquido. 
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104 J Siccome i carichi stanno fra loro come i quadrati 
delle velocità, cosi l'altezza teorica a cui si eleverebbe 
un getto verticale uscento da tubo cilindrico verticale con 
carico h non sarebbe che 

h x — (0,82)2 . h = 0,0T . /« 
b) Tubi addizionali conici convergenti. 

105. Nei tubi addizionali convergenti si presentano due 
contrazioni, l'una interna che tendo a diminuire la velocità, 
l'altra esterna che diminuisce la sezione di efflusso. So di- 
ciamo quindi » il corniciente di riduzione della velocità, ed 

quello della sezione di efflusso, conservando la mi, ad iiir 
dicare il coefficiente di riduzione della portata, sarà 
Q = «i S . n r — n . n x S . v 

c quindi 

in = n , si[ 

Noti m ed n si avrà il coefficiente zi j di esterna contra- 
zione dividendo il primo pel secondo. 

106. Per questi tubi si hanno numerosissimo esperienze 
del Gastei ( Annales des Mine s 1838), le quali sebbene sieno 
eseguite sopra diametri comparativamente piccoli, pure sono 
la norma la pià aicura che abbia la pratica sia pel calcolo 
delle portate sia pel calcolo delle velocità pei tubi del genero 
di quelli che qui si considerano. 

Tutti gli elementi elio possono avere un'influenza sopra 
la portata e la velocità, o quindi sui rispettivi coefficienti di 
riduzione si riducono ai seguenti 

107. 1." Carico maggiore o minore sul centro del foro di 
efflusso. 

La differente grandezza dei carichi non ha influenza 
alcuna sui coefficienti di riduzione, i quali pel medesimo tubo 
si mantengono invariabili. Questa costanza dei coofficienti >.i 
avvisa che le portate o le velocità sono esattamente propor 
zionali alla radico del carico. Questa conseguenza risulta tosto 
dall'esame della tavola generale di tutte lo esperienze, che 
presto riporteremo, e nella quale si sono notati i valori mas- 
simo, minimo e medio dei coofficienti per ciascun tubo; si 
vedrà infatti quanto poco questi valori differiscano fra loro 
ad outa che i carichi abbiano variato da 0,2 circa a 3,00. 

108. 2,° Diametro dell'orificio e lunghezza del tubo. 

L'influenza di questi elementi non 6 ancora sicuramente 

determinata. Osservando la tavola del seguente paragrafo e 
mettendo in confronto i dati che si riportano ad un mede- 
simo angolo di convergenza si vedrà facilmente elio il mag 
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giure diametro ha somministralo anche cocllicicnti eterni poco 
maggiori, e che mentre pei tubi del diametro di 0,0 155 la 
diminuzione della lunghezza ha alcun poco aumentata la por- 
tata, per tubi invece del diametro di 0,02 qucsl’uitiina crebbe 
al crescere della larghezza; le variazioni poro e nell’un caso 
e nell'altro furono piccole, e tino a che non si avranno straor- 
dinarie lunghezze non si dovrà temerò errore valutabile adot- 
tando i coefficienti di riduzione che si troveranno nella se- 
guente tavola di taccia ai rispettivi angoli di convergenza. 

109. 3.° Angolo di convergenza. 

Alio scopo di constatare l' influenza di questo principa- 
lissimo elemento riporto qui per esteso una tavola ricavata dalle 
esperienze del Castel. Oltre il valor medio dei coefficienti ho 
posto eziandio il loro valore massimo c minimo, essendo sempre 
necessario di supere fra' quali limiti sta compreso l' errore 
possibile. 
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Coefficiente 

yoeflìciente 

della 

Dia- 

Lun- 

Dia- 

àngolo 

della portata 

velocità 

metro 

ghezza 

metro 

li con- 

mas- 


mas- 


del 

del 

di 

ver- 

simo e 

medio 

imo e 

nedio 

tubo 

tubo 

efflusso 

genza 

mi- 

nimo 

mi- 

nimo 


0,0155 

0,040 

1,01550 

0 ° 0 ’ 

0,829 

0,826 

0,829 

0,833 

0,826 

0,829 




1» 30' 

0,867 

0,864 

0,866 

0,869 

0,862 

0,867 




3» 10’ 

0,897 

0,894 

0,895 

0,898 

0,891 

0,894 




4» 10’ 

0,914 

0,910 

0,912 

0,914 

0,908 

0,910 




5“ 26’ 

0,926 

0,922 

0,924 

0,928 

0,905 

0,919 




7" 52’ 

0,932 

0,928 

0,930 

0,936 

0,927 

0,932 




8 » 58’ 

0,935 

0,934 

0,934 

0,946 

0,939 

0,942 




10 ° 20 ’ 

0,939 

0,937 

0,938 

0,953 

0,948 

0,951 




12 <> 4 ’ 

0,943 

0,941 

0,942 

0.960 

0,951 

0,955 



0,01555 

13» 24’ 

0,947 

0,944 

0,946 

0,906 

0,950 

0,963 




14» 28’ 

0,942 

0,940 

0,941 

0,970 

0,965 

0,966 



0,01550 

16» 36’ 

0,939 

0,937 

0,938 

0,974 

0,967 

0,971 



0,01545 

19» 28’ 

0,926 

0,923 

0,924 

0,973 

0,968 

0,970 



0,01550 

21 » 0 ’ 

0,920 

0,017 

0,919 

0,978 

0,965 

0,972 



0,01553 

23» 0’ 

0,914 

0,913 

0,914 

0,980 

0,971 

0,974 



0,01550 

29» 58 ’ 

0,896 

0,895 

0,895 

0,981 

0,971 

0,975 



0,01560 

40» 20 

0,870 

0,868 

0,870 

0,980 

0,976 

0,980 




48» 50 

0,849 

0,846 

0,847 

0,991 

0,978 

0,984 


0,035 

0,01540 

9” 14 

0,930 

0,928 

0,929 

0,941 

0,93-1 

0,940 



0, 0155t 

10 » 28 

0,947 

0,942 

0,945 

0,951 

0,94< 

0,953 
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Dia- 

metro 

del 

tubo 

Lun- 

ghezza 

del 

tubo 

Diame- 

tro 

di 

effiusso 

Angolo 
di con- 
ver- 
genza 

0,0155 

0,032 

0,01550 

12° 42’ 



0,01553 

16° 2’ 



0,01550 

19° 6’ 


0,030 

0,01530 

15° 44’ 


0,025 

0,01530 

19° 14’ 

0,020 

0,050 

0,02000 

2° 50’ 





5° 26’ 



0,02905 

6° 54’ 



0,02000 

10° 30’ 





12° 10’ 





13° 40’ 



0,01995 

15° 2’ 



0,02000 

18° 10’ 



0,01995 

23° 4’ 



0,02000 

33° 52* 

. fi x' 

• • J ! . 

*(' . • 




■ " 

^ /* 

0,100 

0,02010 

11° 52’ 

.... • 


0,01090 

àttog 



0,02 

100 

J Q4’ 



■’ ’C 1 


ÌA f 





'ìmzl 


Coefficiente 
della portata 


mas- 
simo e 
mi- 
nimo 


0,952 
0,950 
0,942 
0,939 
0,927 
0,925 
0,943 
0,940 
0,93i 
0,930 
0,910 
0,913 
0,931 
0,929 
0,939 
0,937 
0,946 
0,944 
0,951 
0,949 
0,957 
0,955 
0,950 
0,948 
0,940 
0,939 
0,931 
0,929 
0,921 
0,919 
0,967 
0,964 
0,958 
0,957 
0,951 
0,950 




medio 


0,951 

0,940 

0,926 

0,941 

0,931 

0,914 

0,930 

0,938 

0,945 

0,950 

0,956 

0,949 

0,939 

\ 

0,930 

0,920 

0,965 

0,958 


Coefficiente 
della velocità 


mas- 
simo e 
mi- 
nimo 


0,966 
0,957 
0,973 
0,959 
0,981 
0,909 
0,971 
0,960 
0,970 
0,965 
0,910 
0,901 
0,929 
0,925 
0,942 
0,934 
0,957 
0,951 
0,901 
0,954 
0,908 
0,959 
0,973 
0,961 
0,973 
0,968 
0,975 
0,962 
0,985 
0,970 
0 , 

0 

0 , 



medio 


0,901 

0,907 

0,974 

0,968 

0,968 

0,906 

0,927 

0,938 

0,953 

0,957 

0,964 

0,907 

0,971 

0,971 

0,979 
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110. Analizzando attentamente questa tavola sarà facile 
dedurre lo conseguenze seguenti. 

1° La portata va gradatamente aumentando al crescere 
dell’ angolo di convergenza fino verso i 13° o mezzo, pel qual 
angolo il coelficiente della portata ò circa 0,95. Crescendo 
l’angolo di convergenza oltre i 13° o mezzo la portata di- 
minuisce dapprima lentamente, ma poi la diminuzione di- 
viene di più in più rapida, non essendo più il coelfieiento della 
portata che 0,84 per l’angolo di 50°. La portata, e quindi 
il coetliciente della portata, ò massima per angolo compreso 
fra 13° c 14.° 

2° La velocità dell’ efflusso, c quindi il relativo coellì- 
ciente, va invece aumentando a mano a mano elio aumenta 
l’angolo di convergenza, ed il coefficiente è già molto vicino 
all’unità per l’angolo di 50° circa. 

111. Dividendo il coelficiente della portata per quello 
della velocità si ottiene il coelficiente di contrazione esterna, 
che è prcssocchó eguale ad uno per tutti gli angoli di con- 
vergenza inferiori a 10"; risulta cito fino a quest* ultima con- 
vergenza le molecolo escono pressoché parallelo all’asse del 
tubo. Al di là di 10° la contrazione esterna comincia a farsi 
sensibile, e a ridurre di più in più la sezione della vena 
lluente. Assai probabilmcnto ò in ciò riposta la ragione del- 
l' aumento della portata fino ai 13° o mezzo circa, o la succes- 
siva diminuzione al crescere dell’angolo, essendoché al di là 
di tal punto più vale a diminuire la portata l’esterna contra- 
ziono di quello sia ad aumentarla il crescere della velocità. 

112. A questa classe di tubisi potrebbero riferire eziandio 
le doccio piramidali usate principalmente a lanciare l’acqua 
sopra le ruote idrauliche. Per questo doccie si hanno alcune 
esperienze del Lespinasse sopra doccie a base rettangolare 
con due faccio convergenti sotto l’angolo di 11° 38’, e le altro 
duo sotto l’angolo di 15° 18’, da questo si cblo in medio 
per tal caso il coelficiente 0,98, il quale sarà il coelficiente 
da usarsi in casi consimili, cioè quando l’angolo di conver- 
genza sia pressoché eguale per le duo faccio, e sia in medio 
13° e mezzo. 

113. In tutto quanto si è detto fin qui si suppone che 
il tubo termini nell’ interno in spigolo acuto; ma se l’im- 
boccatura fosse arrotondata allora i coefficienti della velocità 
e della portata si fanno maggiori. In un’esperienza di Weisbach 
in cui l’angolo di convergenza del tubo era circa di 20°, cioè 
P angolo sotto il quale converge la vena eontratta, mentre 


il tubo munito di imboccatura con spigolo acuto ebbe per 
coefficiente medio della portata, 0,94, quando l’ imboccatura 
era arrotondata così da secondare il naturale andamento dei 
filetti liquidi esso coefficiente montò a 0,97. 

Io non conosco esperienze le quali possano metterci in 
caso di valutare l’influenza di un arrotondamento della bocca 
d’ entrata, e converrà accontentarsi in tal caso di aumentare 
alcun poco i coefficienti superiori ; se l’ ultima esperienza ac- 
cennata potesse dar norma, l’aumento dovrebbe montare ad 
un tre per cento circa. 

114. Nella pratica per valutare l’angolo di convergenza 
si procederà così. 

Se il foro è circolare si misurerà il diametro interno D, 
il diametro esterno d e la lunghezza l del tubo, e, detto a 
l'angolo di convergenza, si avrà 

1 1 D — d 

ta«g T «= j. j ; 

se si tratta di una doccia piramidale si prenderà il medio 
dei due angoli che formano fra loro le faccio opposte, pur- 
ché i duo angoli non differiscano moltissimo fra loro, 
c) Tubi addizionali conici divergenti. 

115. A formarci una chiara idea deirinfluenza di questi 
tubi addizionali ò mestieri distinguere se si considera avvenire 
l’efflusso pel foro direttamente scolpito nella parete del re- 
cipiente, oppuro per la bocca esterna del tubo. Sotto il primo 
punto di vista deve essere considerata l’azione del tubo qua- 
lora fosse fissata l’apertura da farsi nella parete interna, e 
si potesse alla stessa applicare ad arbitrio un tubo addizio- 
nale; ma se si tratta invece di parete grossa scolpita in forma 
di tubo addizionale, in cui la sezione di efflusso è l’esterna, 
allora l’azione del tubo deve essere valutata nella sua in- 
fluenza che ha sull’efflusso per la bocca esterna. 

116. Ogni qualvolta il liquido fluisca dal tubo a piena 
bocca, paragonando la quantità di acqua che esce per l’inter- 
mezzo di questi tubi a quella che uscirebbe, sotto lo stesso 
carico, per la bocca aperta nell’interna parete si trova che 
la prima ò notabilmente più grande della seconda: paragonata 
però invece con quella che uscirebbe dalla vera luce esterna 
di efflusso so, sotto il medesimo carico, invece tli essere 
l’acqua accompagnata alla stessa per mezzo dell’ imbuto, la 
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bocca fosso in lastra sottile e immediatamente aperta nella 
parete del recipienté, si troverà la prima molto inferiore alla 
seconda. 

Quando dunque si dice che questi tubi aumentano no- 
tabilmente la portata, si deve intendere la portata che si 
avrebbe dall' interna apertura, che in tal caso si stima essere 
la regolatrice della portata. Egli è sotto questo punto di vista 
cho la legge del Senato Romano, che proibiva l’uso di queste 
doccie, deve essere considerata ed applicata. 

117. Nelle doccio cho ora consideriamo l’ efflusso non 
avviene a piena bocca se non allora che l’angolo di divergenza 
del tubo ò assai piccolo, non superiore forse ai 7" ed 8", ed 
anche in tal caso il fenomeno si ottiene con molta difficoltà. 
La massa fluente sembra rompersi in parti, e forse la continuità 
della massa 6 difficilmente mantenuta, corno lo si può so- 
spettare dallo forti pulsazioni manifestate dal getto, e dall'a- 
spetto torbido del getto medesimo. Per angoli di divergenza 
per altro che non superino i 5“, e per una lunghezza di tubo 
di circa nove volte il diametro della luce interna, il fenomeno 
succede abbastanza regolarmente, e ciò tanto piò se 1* imboc- 
catura del tubo è conformata nella figura della conoide di 
contrazione. 

i 18. Ben poco si può raccogliere di sicuro dallo varie 
esperienze che si hanno relativamente a questi tubi. Quello 
di Danielo Bernoully sono sfigurate da indagini estranee, mal 
sicure e forse immaginarie; le poche prove del Venturi ur- 
tano quasi tutte nello scoglio di essere istituite con cannelli 
di tale rapporto fra le due sezioni estrome, che il getto è 
quasi sempre irregolare, ed in poche l’efflusso ha luogo 
naturalmente a piena bocca ; quelle finalmente di Eytelwoin 
hanno più propriamente per iscopo di vedero fino a qual 
punto si possono applicare le formolo pei lunghi tubi di con- 
dotta. Fortunatamente nella pratica queste doccie sono pochis- 
simo usate, o si fa quindi meno sentire la mancanza di un 
nnmeroso corredo di appropriate esperienze. 

119. Secondo alcune esperienze del Weisbach in un tubo 
coll’angolo di divergenza di 7“ 3S\ con diametro interno 0,01 
ed esterno 0,015, il coefficiente della portata sarebbe 
applicato alla luce esterna = 0,425 
applicato alla luce interna = 0,950 
e in queste esperienze l' imboccatura interna del tubo era in 
spigolo acuto. 

5 


Digitized by Google 



-) 06 (- 

Nelle esperienze ilei Venturi l’interna imboccatura era 
conformata nella figura della conoide di contrazione, e i coef- 
ficienti variarono moltissimo secondo i vari casi. Raccogliendo 
qui i più avverati si avrebbe 


Diametro 

interno 

Diametro 

esterno 

Lun- 
ghezza 
del tubo 

Angolo 
di diver- 
genza 

Coefficiente della 
portata per 

la bocca 
esterna 

la bocca 
interna 

0,0400 

0,0406 

0,0710 

0,0514 

0,0419 

0,0812 

0,111 

0,400 

0,170 

0,045 

0,204 

3° 30’ 
4° 38’ 
5° 44’ 
10° 10’ 
10° 10’ 

0,93 

0,44 

0,04 

0,80 

0,23 

0,93 

1,34 

1,02 

0,91 

0,91 


120 Secondo quest'ultimo autore il tubo conico diver- 
gente che darebbo il massimo rapporto fra la portata reale 
o quella che si avrebbe dalla luco interna, qualora questa 
fosso scolpita in lastra sottile, dovrebbe avere un angolo di 
divergenza di 5", essere lungo nove volte il diametro della 
luco interna, ed avero l’ imboccatura conformata nella forma 
dolla conoide di contrazione. Il rapporto delle due portate sa- 
rebbe 2,4. Se però si valutasse l’effiusso dalla bocca esterna 
allora il coefficiente della portata sarebbe soltanto 0,45; ma, 
lo ripeto, le esperienze sono incerte, e ben poco si può dire 
con sicurezza intorno ai tubi predetti. 

Capo XI. — Calcolo della portata degli orificii 
nel caso di efflusso impedito. 

121. Nel calcolo della portata degli orificii, sieno essi 
scolpiti in lastra sottile o muniti di tubo addizionale, a con- 
traziono completa o nò, si ammise fin’ ora che l’ efflusso 'suc- 
cedesse liberamente nell’ aria, ossia, come si dico, a Ubera 
caduta; ma non sempre questo ha luogo, ed anzi assai di 
frequente succede che 1' acqua nel fluire dall’ orificio ò im- 
pedita noi suo movimento da alcuni ostacoli, la cui in- 
fluenza sulla portata non può essere assolutamente trascurata < 

I casi che si presentano più comunemente sono: 

i.° Quando 1’ acqua che fluisce trova al di lì dell’ori- 
ficio una doccia o canale ordinato a condurla a punto deter- 
minato, il cui fondo è a livello della base inferiore dell’ o- 
ritìcio; 
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2.° Quando l'acqua fluiace in altra acqua cho ristagna 
sulla bocca di efflusso coprendola o in tutto o in parto ; op- 
pure prova il ringorgo dell’acqua già fluita. 

Nel primo caso si dice che l'efflusso è impedito dalla 
presenza di un canale o di una doccia; nel secondo si dice 
avvenire l' efflusso a bocca rigurgitata. 

122. Per quanto spetta all* influenza che ha sulTefllusso 
la presenza di una doccia o canaio che riceve l'acqua fluita 
dall’orificio, si hanno alcuno preziose esperienze del Lesbros 
che si riportano ai casi più frequenti della pratica, e dalle 
quali io traggo le tavole seguenti, compendiando, per brevità, 
quelle che si trovano nella memoria originale già sopra citata, 
ed alla quale io rimando chi desiderasse averne una notizia 
più dettagliata. 

Tutte le esperienze vennero eseguite sopra un orificio 
rettangolare di O, m 20 di larghezza, cui venne applicato all'e- 
sterno un canale rettangolare tanto largo quanto T orificio 
stesso, col fondo a livello della baso inferiore dell'orificio, e 
della lunghezza di 3 m quando il fondo era orizzontale, e uno 
di 2, 1,1 50 quando il fondo si inclinava all’orizzonte, nel qual 
caso l' inclinazione del fondo Tu sempre di dieci di base sopra 
uno di altezza. 

I casi cimentati sono i seguenti : 

A) Contrazione completa sopra tutto il contornodel foro 

Fondo dol canale orizzontale. 

B) Contrazione soppressa sopra la base inferiore del foro 

a) canale a fondo orizzontale; 

b) canaio a fondo inclinato. 

C) Contraziono soppressa sopra uno dei lati verticali 

Canale a fondo orizzontalo. 

D) Contrazione soppressa sul fondo e sopra uno doi lati 

verticali 

a) canaio a fondo orizzontale; 

b) canaio a fondo inclinato. 

E) Contrazione soppressa sopra i duo lati verticali 

a) canale a fondo orizzontalo 

b) canale a fondo inclinato. 

F) Contraziono soppressa sul fondo e sopra i due lati 

verticali 

a) canaio a fondo orizzontale; 

b) canale a fondo inclinato, 

Gl Contrazione soppressa sul fondo; pareti laterali incli- 
nato al piano del foro di 45" e concorrenti ad imbuto sul foro 

Canale a fondo orizzontale. 

123. I coefficienti di riduzione della portata, calcolata 
colla foratola 


Q =.mS.y 2g.H 1 

si troveranno registrati nelle seguenti tavole, il battente si 
suppone sempre misurato immediatamente al di sopra dell' o- 
rificio. 
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Gli oriflcii aventi per altezza 0, ra 10 e 0, m 03 «on vennero 
cimentati che pei duo casi A); e D, a; da questi esperimenti 
si hanno i dati ch’io riassumo nella tavola seguente 


battente 

Altez- 
za del- 
l’ori- 
ficio 
0,»>10 
A 

altezza dell’o- 
rificio 0,'" 03 

bat- 

tente 

Altez- 
za del- 
l’ori- 
ficio 
O,"'10 
A 

altezza dell’o- 
rificio 0, UI 03 

A 

I) — a 

A 

I)— a 

0,01 

0.514 

0,500 

0,530 

0,30 

0,013 

0,631 

0,038 

0,02 

0,522 

0,548 

0,557 

0,40 

0,615 

0,630 

0,038 

0,03 

0,528 

0,583 

0,588 

0,00 

0,015 

0,628 

0,039 

0,04 

0,538 

0,020 

0,013 

0,80 

0,615 

0,027 

0,039 

0,05 

0,552 

0,0:fl> 

0,020 

1.00 

0,614 

0,025 

0.638 

0,06 

0,564 

0,640 

0,631 

1,20 

0,014 

0,623 

0,638 

0,07 

0,573 

0,639 

0,033 

1,40 

0,013 

0,021 

0.037 

0,08 

0.58O 

0.039 

0,033 

1,00 

0,011 

0,619 

0,036 

0,09 

0,584 

0.038 

0,634 

1.80 

0,609 

0,610 

0,035 

0,10 

0,588 

0,037 

0,034 

2,00 

0,607 

0,014 

0,634 

0,15 

0,00o 

0,034 

0,030 

3,00 

0,603 

0,607 

0,031 

0,20 

0,007 

0,032 

0,037 






124. Il caso in cui l’ aequa fluisca in altra acqua che 
ristagna sulla bocca di efflusso, coprendola o in tutto o in 
parte, va accuratamente distinto nei duo seguenti 

1. ° o l’acqua a vallo 6 acqua stagnante nella quale si 
versa l’acqua che esce dall’orifieio ; 

2. ” oppure l'acqua, vernatesi per l’orificio è ricevuta 
da un canale, nel quale per un ostacolo qualunque opposto 
al libero corso dell'acqua, si genera un ringorgo, ossia quello 
che si dice un rigurgito. 

Nel primo caso l' influenza è proprio quella che cor- 
risponde al caso di bocca rigurgitata propriamente detta; nel 
secondo caso l’ influenza 6 invece quella di un rigurgito pro- 
dotto nel canale di scarico. 

125. Quando la bocca sia rigurgitata, e sia interamente 
sommersa, allora ciascuna molecola uscente dalla stessa, es- 
sendo premuta dall’ indentro all’ infuori da un’altezza d'acqua 
eguale alla sua distanza verticale dall’ interno livello e dal- 
l’ infuori all’ indentro da un'altezza eguale alla sua distanza 
verticale dal livello esterno, sarà spinta definitivamente da 
un carico eguale alla differenza di livello dell’acqua a monto o 
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dell’acqua a valle, per cui detta// l’altezza verticale dell’acqua 
a monte sulla base iuferiore dell' orificio, cd h la stessa al- 
tezza a valle, sarà 

Q — m i> .y 2g(H-lt) 

Per quanto poi spetta al valore del coeliicientc in di ri- 
duzione in questo caso, tanto dalle vecchie esperienze di 
Itamelo Bernoully, quanto dallo nuove del Professore Sereni 
risulta ch'egli è sensibilmente eguale a quello che corrisponde 
al caso in cui 1' acqua fluisca liberamente nell’aria, e basterà 
prenderne il valore dallo tavole relative poste superiormente. 

120. Se la bocca sia rigurgitata soltanto in parte, allora 
si accostuma di partire la quantità totale dell’efllusso in due, 
la prima quella che spetta alla parlo rigurgitata, che si cal- 
cola come superiormente pel caso di bocca interamente ri- 
gurgitala ; e la seconda dovuta alla porzione libera, che viene 
calcolata come se la bocca versasse liberamente nell'aria. 

Non voglio dissimulare per altro che questa regola sento 
un po’ troppo dell’ ipotetico, e che non devo essere adottata 
che in mancanza di meglio, e fino a che 1' esperienza non 
abbia suggerite norme le quali possano ingenerare la speranza 
di un maggiore accordo col fatto. 

127. L’ influenza del rigurgito nel canale di scarico % - enne 
attentamente studiata dal Lcsbros nella sua memoria più 
volte citata, e dalla stessa io trarrò qui lo principali norme 
da seguirei in questo caso. 

Prendendo per carico dell' orificio la distanza che separa 
il suo lato inferiore dal piano di livello interno, e per altezza 
del rigurgito l'elevazione del suo punto piu alto pure con- 
tata dal lato inferiore del foro , esprimendo con // ed h 
io detto due quantità, o con U l’area del foro, si può usare 
al calcolo della portata anche in tal caso della forinola 


Q = m S.y ‘ìg (Il — h) 

e l’unica considerazione a farsi si riporta al coefficiente in di 
riduzione. 

128. Ora risulta in primo luogo che il rigurgito non ha 
alcuna influenza sulla portata del foro nel caso in cui il ri- 
gurgito stesso non raggiunga la vena contratta; se quindi ha 
luogo questo basterà prendere per m quel particolare valore che 
competo alla speciale condizione del foro dai valori che noi 
abbiamo già consegnati nello tavole procedenti. 
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L’ influenza del rigurgito si fa sentire solo allora che 
con un movimento alternativo di va e vieni esso ya alter- 
nativamente a riempiere il vano lasciato fra la vena contratta 
o le pareti laterali del canale; e in questo caso basterà 
moltiplicare il coefficiente di riduzione, valutato come ora si 
è detto, per 0,07. 

129. Quando il rigurgito copre intieramente la vena cou- 
rt 

tratta, locchò non ha luogo se non quando — ò almeno eguale 

II 

a 0,537, allora i coefficienti di riduzione diminuiscono gra- 
datamente a mano a mano che aumenta un tale rapporto, e 
dallo stesso Lesbros venne estesa una tavola dei valori del 
rapporto stesso pel caso delle sue esperienze, che si riportano 
ad un’orificio della larghezza di 0, in 05. In mencanza di meglio 
converrà ricorrere alla tavola stessa fidandosi al principio 
che il rapporto dei coefficienti di riduzione, nel caso in cui 
il ringorgo copre la vena contratta, resti lo stesso par uno 
Ji 

stesso valore di — qualunque sia l’ orificio, e le circostaaze 
H 

che accompagnano l’orificio stesso. 

Detto p il coefficiente deH’oriflcio, nel caso in cui non 
siavi rigurgito, cioò il coefficiente dato dalle precedenti tavole, 
ed a il coefficiente relativo al caso del rigurgito che copro 
la vena contratta, si avrà a per £ dalla tavola seguenti 


rt 

H 

a 

P 

rt 

H 

a 

P 

h 

II 

a 

7 

0,54 

0,882 

0,06 

0,692 

0,84 

0,477 

0,55 

0,840 

0,68 

0,674 

0,86 

0,442 

0,50 

0,827 

o,~o 

0,056 

0,88 

0,402 

0,57 

0,813 

0,72 

0,633 

0,90 

0,352 

0,58 

0,796 

0,74 

0,612 

0,92 

0,297 

0,50 

0,778 

0,70 

0,590 

0,94 

0,236 

0,00 

0,763 

0,78 

0,560 

0,96 

0,166 

0,62 

0,734 

0,80 

0,540 

0,98 

0,086 

0,64 

0,714 

0,82 

0,512 


a 

Se il rigurgito non raggiunge la vena contratta è — = 1» 

P 
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e quando riempie i vuoti fra questa vena c le pareti laterali 
del canale, senza raggiungere il vertice dell’ orificio, allora 
h * a 

qualunque sia — è sempre — = 0,97. 

H fi 

È già sottinteso trattarsi solo di rigurgiti prodotti da un 
ostacolo che rallenta refllusso dell'acqua fuori del recipiente, 
o non già di quelli che si formano naturalmente nel canale 
che prolunga l’orificio allorché il carico ò molto debole, sebbene 
il canale sia libero per tutta la sua lunghezza. 


Capo XII. — Degli stramazzi o scaricatori 
a fior d’ acqua, e in primo luogo della misura 
della depressione. 

130. Quando un foro praticato nelle pareti di un reci- 
piente è aperto superiormente così che l’acqua fluisca dallo 
stesso senza battente, allora quel foro dicesi stramazzo o 
scaricatore a fior d’acqua. 

L’ordinaria forma dello stramazzo è quella di un ret- 
tangolo colla base orizzontale; oppure quella di un trapezio 
avente pure la base minore orizzontale. In quello che siam 
qui per soggiungere supporremo sempre che lo stramazzo sia 
un rettangolo; che se avesse la forma di un trapezio, allora, 
in base alla forinola 8 del § 70, consideremo questo ridotto 
ad un rettangolo avente la stessa altezza a ed Una larghezza 
data dalla forinola. 

1 = 

5 

essendo b la base superiore, e c l’ inferiore del dato trapezio, 
oppure, rappresentando con h l’altezza viva dell’acqua fluente^ 
e con n la pendenza dei spigoli laterali, cioè a dire la base 
corrispondente ad uno d’altezza, 

4 

l = c -f- — n h 

5 

Negli stramazzi l’andamento della superficie libera pre- 
senta particolari fenomeni , il cui esame non può essere 
trascurato nella pratica; ed è appunto dall'esame di questi 
che noi prenderemo le mosse. 

131. A meglio studiare il fenomeno immaginiamo pra- 
ticate delle sezioni trasversali e longitudinali, mediante pia n 
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verticali perpendicolari e paralleli all’andamento del filo medio 
del liquido, e segnate in ciascuna le Cune secondo le quali 
riesce dai medesimi tagliata la suprema superficie del liquido 
stesso; noi potremo riscontrare i fatti seguenti. 

Se lo stramazzo occupa tutta la larghezza del recipiente 
in cui trovasi aperto, di modo che esso formi continuazione 
dello pareti laterali, allora tutte le sezioni trasversali pra- 
ticate a monte del foro riescono terminato superiormento 
in lineo rette orizzontali; dalla quale circostanza siamo av- 
vertiti che in tal caso la superficie suprema è una super- 
ficie cilindrica a generatrici rettilinee orizzontali. Quando 
però lo stramazzo non occupi che porzione della larghezza del 
recipiente, allora il profilo del fluido nelle vicinanze dell’a- 
pertura forma una specie d’ incavo che con dolcissimi infles- 
sione va a confondersi colle parti laterali della superficie 
superiore, o non si disegna marcatamente se non se vicinis- 
simo ai bordi verticali dell’orificio. Questa inclinazione, mas- 
sima ai bordi, diminuisce poi verso il mezzo, dove alcuno 
volte è nulla terminandosi il profilo sensibilmente in linea 
retta orizzontale per una certa estensione; altre volte invece 
presenta una linea ondulata con uno o più alzamenti unifor- 
memente distribuiti, ma qualche .volta anche con irregolarità 
più o meno marcate. Molte figure di tali profili si potranno 
vedere disegnate nelle tavolo 25, 26 e 27 della memoria di 
Lesbros sull’ efflusso dell’acqua pubblicata nel volume 13° 
delle Mémoires présdntes par divers garante a V Aeadémie 
det Sciences de i Insti tu t National de France en Paris 1852. 

In quanto ai profili longitudinali, essi sono costantemente 
conformati in una linea curva continua volgente la concavità 
al fondo, e che va insensibilmente confondendosi colla retta 
orizzontale di livello del liquido ad una distanza dall'orificio 
più o mono grande secondo lo circostanze. Nulla si può dire 
intorno alla speciale natura di questa curva. 

li fenomeno di una tato inflessione della superficie libera 
verso lo sbocco si dice chiamata di sbocco. 

132. Vedremo in seguito come la formula la più opportuna 
per procedere al calcolo della portata di uno stramazzo 
sia la 

Q = m i.nV'tg.n 

dove l rappresenta la larghezza dello scaricatore, >n il coef- 
ficiente di riduzione ed H il carico di efflusso, cioè la di- 
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stanza vertioale che corre fra il lato orizzontale inferiore dello 
stramazzo e la superficie di livello del liquido là dove il li- 
quido nel recipiente è stagnante. 

Nella pratica riesce sempre assai difficile, e qualche volta 
impossibile, di misurare direttamente il valore di II, nò io 
sarei p r suggerire l'uso del tubo ricurvo del Bidone, essendo 
troppo incerti, e spesso fallaci, i dati che si possono ricavare 
dallo stesso. 

Qualora si potessero disporre opportunamente a monto 
dello scaricatore degli idrometri, più sicuri dati si potrebbero 
avere dall' uso dei medesimi, c quando non riesca troppo 
gravoso il farlo si potranno impiegare assai utilmente. Se però 
questo avesse a riuscire o impossibile, o soverchiamente ma- 
lagevole, allora è mestieri ricorrere al metodo suggerito dal 
Lesbros nella memoria sopra citata, metodo che, per la sua 
importanza pratica, credo utile di riportare qui nei suoi risul- 
tamenti finali, imperocché troppo lungo riescirebbe l’esporre 
i molti tentativi fatti, e lo esperienze che gii servono di 
fondamento. Chi amasse però di vedere sopra quali basi esso 
si fonda potrà utilmente consultare la memoria suddetta, e 
verificare quello elio, per amore di brevità, io sono qui co- 
stretto a lasciare. 

133. Nei pochi cenni dati in principio abbiamo veduto 
come, cominciando ad una distanza più o meno grande dallo 
stramazzo, la superficia libera del liquido si infletta, c come 
quindi l'altezza media dell’acqua sul lato orizzontale dello 
stramazzo, nella sezione stessa dello stramazzo, sia minore 
del carico II che entra nella formola della portata. Supposta 
misurata questa media altezza dell'acqua nella sezione dello 
stramazzo la indicheremo con fi e la diremo altezza media 
dell'acqua fluente. Ora il Lesbros, dalle numerose esperienze 
da lui istituite, tentò di ricavare una relazione fra fi ed II, 
per cui misurata la fi si possa avere II che è la vera quan- 
tità cercata. Come era facile di prevedere non tutti i casi 
potevano essere abbracciati da una formola soltanto, e fu 
quindi costretto a classificare questi casi in alcune categorie 
nettamente definite, ed a cercare di accomodare una formola 
opportuna per ciascuna dello dette categorie. Il tentativo 
ottenne un esito abbastanza fortunato, e le forinole da lui 
suggerite possono essere usate nella pratica con speranza 
di non dilungarsi troppo dal vero. Io le riporterò qui per gli 
usi pratici, rimandando sempre alla suddetta memoria chi 
bramasse di vederne le pratiche verificazioni. 
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Premetto che per h devesi prendere l’altezza media nella 
sezione di efflusso, ma che però in molti casi, si può invece 
prendere per h l’altezza al centro dello stramazzo senza svario 
n otabile. 

134. Per comprendere tutti i casi possibili si stabiliscono 
prima due categorie. 

Categoria I." 

La base dello stramazzo ò interamente isolata dal fondo 
del recipiente, ossia ò cosi elevata sul fondo stesso che la 
contrazione lungo la base riesce completa. * 

Categoria II . 1 

La base dello stramazzo ò a livello del fondo del reci- 
piente, ossia la contrazione è soppressa sulla base inferiore 
dello strammazzo. 

Ognuna di queste categorie abbraccia poi due casi di- 
stinti ; cioè 


Caso l.° 

Lo stramazzo versa liberamente nell’aria 

Caso 2.° 

Lo stramazzo versa in un canale orizzontale il cui fondo 
è a livello della base dello stramazzo, c la cui larghezza è 
quella dello stramazzo stesso. 

Finalmente ognuno di questi casi si partisce in due 
secondo che il rapporto della larghezza dello stramazzo a 
quella del recipiente in cui è aperto è maggiore o minore 
di 0,5, cioè secondo che la larghezza dello stramazzo è mag- 
giore o minore della metà della distanza che separa le due 
sponde laterali del recipiente. 

135. Kcco le formule corrispondenti; bisogna solo ricor- 
dare che l’unità di misura dello forinole è il millimetro, e 
elio quindi per usarne dovranno tutte le misure essere ridotte 
a millimetri; avverto di più che l rappresenta la larghezza 
dello stramazzo ed L la distanza che separa le due pareti 
laterali del recipiente. 
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Il valore 
del rap- 
porto 
l 

L 


I. a Categoria. 

La base è interamente isolata dal fondo 
del recipiente. 


i.° Caso. — Lo stramazzo versa liberamente 
nell’aria. 


inferiore 
a 0,5 



— h = 0,9 + |/ j p . h -f 0,81 \ = D A 
p ss 5,428 — j 0,00173 . I — 2,373 J2 



superiore 
a 0,5 


H — h = a . 7<2 + £'h — y = D B 
i a = 0,00315 | (x -0 ’ 050 ) 2 + °’ 037 

I p = 0,89 j (j- — 0,83) + 0,096 
1 '/ = 9,1 j (| - 0,9x) 2 - 0,333 



* 

2." Gaso Lo stram, versa in un canale orizzontale 


inferiore 
a 0,5 


superiore 
a 0,5 


j 1,00 — (000138 . h — 

0708)2 j D A = jf 

d d 

H-h±. 1|7 23 + (0,00444 . h - 0,007)2= 


C) 
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Il valore 
del rap- 
porto 

n. a Categoria. 

La baso ò a livello del fondo 
del recipiente. 

l 

~L 

i.° Caso. — Lo stramazzo versa liberamente 
nell* aria. 

\ inferiore 
a 0,5 

/ * ‘ 

. i.° Se h od II superano GO o 78 millimetri 

L 0,01 . h -f 15,76 J- r £ l v , 

J 0,9 -f J/ (1,319 h + 0,81) D ) ^ 

f 2.° Se h od 7/ sono inferiori a GO o a 78 millimA 

vi7— h =5 j 1,088 -f (0,0048 h — 0,979)2 jZ)' 1 y E ) 

superiore 
a 0,5 

II — li — ^ .h -f- 0 — ; 

\d = 0,8276 j 2,2782- ^ -2,0054) 2 | 

| 6 = 404 -0,777^ — 0,0377 J j 

• 

2.° Caso — Lo stramazzo versa in un 
canaio a fondo orizzontale. 

inferiore 
a 0,5 

( 0,059 . h + 4,35 r 1 

\ll-h — ZT 1 G) 

( 0,01 . h + 15,76 ) 

superiore 
a 0,5 

( 0,232 . h — 1,47 „ ) ) 

III - /= Ir H 

( 0,748 . h — 14,0 ) 


13G. Nelle formolo precedenti si suppone sempre che i 
due lati verticali della scaricatore distino egualmente dalle 
pareti laterali del recipiente; che se i duo lati disiassero ine- 
gualmente dalle pareti stesse, allora, però con tutta riserva 
viene suggerita la regola seguente: per carichi un po' forti, 
e pel caso in cui la base inferiore dello scaricatore sia iso- 
lata dal fondo del recipiente, so diciamo d e (P le due di- 
stanze dei bordi verticali dallo pareti, ed L la distanza delle 
pareti del recipiente, si potrà prendere per valore della de- 
pressione il medio dei due valori che si hanno nei due casi 
in cui L sarebbe l-\-2d ; oppure essendo I la larghezza 

dello scaricatore. 
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Nei piccoli carichi però, la depressione inveco di essere 

una media fra quello che corrispondono ad ^ ^ ed a 

l + ~ C 

l_ gj» sarebbe piuttosto eguale alla più piccola di queste 


due ultime diminuita della quantità di cui supera la maggiore. 

137. Le formolo superiori devono soltanto considerarsi 
come formole empiriche, e, perchè si possa formarsi un giusto 
criterio per la loro applicazione, riporto qui le stesse parole 
dalle quali sono seguite nella memoria del Lesbros. 

Lo formolo A) e II) si fondano sopra un grandissimo 
numero di esperienze fatte da varii osservatori sopra scari- 
catori e recipienti molto differenti fra loro, esse possono essere 
usato con fidanza, principalmente la prima, la quale soddisfa 
al caso di carico infinito, ed a quello cosi piccolo da riescire 
inetto a superare la forza d'adesiono del liquido colla baso 
dello stramazzo. Tuttavolta essa suppone elio per gli scari- 
catori che superano in larghezza 1372 millimetri p sia co- 
stante ed eguale al suo valor massimo 5,428, o quindi cho 
per eguali carichi le depressioni non varino più col variare 
della I. Rimarcheremo pure che in tutti quei casi nei quali 
si può usare di questa equazione si può andar paghi di mi- 
surare l'effettiva altezza della vena fluente al centro dello 
stramazzo e nel suo piano, imperocché allora questa altezza 
differisce assai poco dall'altezza media 

Tutte le altre formole sono unicamente basato sullo espe- 
rienze del Lesbros; osso non hanno piu lo stesso carattere 
di generalità cho hanno le due prime ed in generale non si 
possono usare che con qualche restrizione. Così quello cho 
sono marcate con (C) e ( G ) cessano d'essere applicabili quando 
h supera i 557 millimetri per la prima, e quando supera i 
233 millimetri per la seconda; in questi casi si devono calco- 
lare direttamente le depressioni mediante lo formole (j 4) od 
(E), come se lo stramazzo fluisse liberamante nell’aria. 

Questa stessa formola (G), e quelle che abbiamo indi- 
cate con (E) (E) (II) non furono calcolate, o non possono 
quindi usarsi, cho quando h superi i 00 millimetri, mentre che 
l'equazione (E,) non soddisfa alla questione che da h = 0 
fino ad h = 204 millimetri, di modo che (E) ed (E,) sommini- 
strano i medesimi risultamenti da h = 60 fino ad h rr 204 
millimetri. 

138. Infine se indichiamo D la depressione relativa ad 
uno stramazzo di cui la base è situata sopra il fondo del re- 
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cipiente di una quantità R minoro dei 17 centimetri, e con 
D x la depressione che corrisponde allo stesso stramazzo nel 

caso in cui la base sia interamente isolata dal fondo; am- 

D 

mettendo che il rapporto — sia costante, ammettendo cioè 

D i 

che ad eguali circostanze il fondo del recipiente abbia la 
stessa influenza sulla depressione, qualunque sia lo scaricatore 
c la sua disposizione, si potrà dedurre D per ogni valore di 
R compreso fra 0 m e 0, m 17 da quello di Z>, che corrisponde 
al caso di i? = o>0, ra 17, e che ci è dato dalle formole 
(A) {B) (C) o (D). 

D 

Se infatti si prendono per ascisse i rapporti — e per or- 

dinate i valori di R le esperienze danno una curva che dif- 
ferisce estremamente poco dalla retta rappresentata dell’c- 

quazionc D 

— = 2,088 — 0,00 64. R 
& 

la quale equazione varrà in ogni caso per calcolare la D 
calcolata prima la cd essendo noto il valore di R. 

139. Per quanto spetta all’ampiezza dell’inflessione, dalle 
varie esperienze di Gastei, di Lesbros, e di Bidone risulta : 

1. ° Che questa ampiezza cresce col crescere del carico; 

2. ° Che cresce col crescere della larghezza dello stra- 
mazzo ; 

3. ° Che non si estende mai oltre i due metri. 

Del resto la conoscenza di una tale ampiezza e di pic- 
colissimo interesse pratico. 

Capo XII. — Continuano gli stramazzi. 

Regole pel calcolo della portata. 

140. Sarebbe qui inutile entraro in una tediosa discussione 
intorno alla formola più appropriata al calcolo della portata 
degli stramazzi ; tutte le formole suggerite hanno i loro van- 
taggi cd i loro inconvenienti, fra i quali grandissimo è quello 
di non essere applicabili che ad alcuni specialissimi casi e 
non più; tale sarebbe per esempio la formola suggerita del 
Francis che riporto in fine. Abbandonando una tale discus- 
sione che, a mio avviso, non potrebbe avere alcun reale van- 
taggio pratico, io conserverò la solita formola 

Q = m L. H.\/ 2g. H 

data di sopra, come quella che al vantaggio d’essere più sem- 
plice unisce l’altro di adattarsi a tutti i casi e di abbiso- 
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gnare di coefficienti m di riduzione abbastanza bene deter- 
minati, specialmente dalle nltime esperienze del Lesbros. 
Qualunque sia il conto in cui devono essere meritamente te- 
nuto le esperienze del Francis io porto credenza che non si 
discostino neppure esse dalla forinola suddetta, solo che si 
calcolino opportunamente i relativi coefficienti, almeno quando 
non sono sfigurate da particolari disposizioni. 

Addottando dunque la formola superiore tutto è ridotto 
a vedere quali valori devono essere addottati pel coefficiente 
m nei varii casi pratici che si possono presentare. 

141. Le esperienze del Lesbros comprendono tre casi 
distinti, che devono essere accuratamente separati in pratica. 

(v4) Quando l'acqua si versa dallo stramazzo libe- 
ramente nell'aria; 

( B ) Quando l’acqua è ricevuta in un canale scoperto 
largo quanto lo stramazzo, e col fondo a livello della base 
dello stramazzo stesso ; 

(C) Quando lo stramazzo è, come si dice, incom- 
pleto, ossia in parte rigurgitato. Ciò ha luogo quando l’acqua 
si versa in un bacino inferiore il cni livello supera la base 
dell.’ orificio. Il Dubuat chiamava in tal caso lo stramazzo 
incompleto o semi-stramazzo. 

In ognuno di questi casi possono variare le circostanze 
relativo alla contrazione della vena fluente nei soliti modi 
discussi superiormente trattando dell’efflusso per mezzo de- 
gli orificii. 

142. In quanto agli stramazzi che versansi liberamente 
nell’aria, essi possono partirsi in due distinte categorie, se- 
condo che la loro larghezza è minore o maggiore di un de- 
cimo della distanza delle pareti laterali del recipiente. 

Per gli stramazzi la cui larghezza è inferiore ad un de- 
cimo di quella del recipiente i coefficienti di riduzione sono 
indipendenti dalla loro larghezza, fino a che questa ò com- 
presa fra 0,10 e 0,08 di quella del recipiente, ma al di sotto 
di quest’ultimo limite essi variano al variare della larghezza 
dello stramazzo. 

Tanto nell’un caso quanto nell’altro il valore del coef- 
ficiente varia poi al variare della distanza della base orizzon- 
tale inferiore dello stramazzo dal fondo del recipiente. Sembra 
potersi affidare in ciò alla norma seguento : per carichi su- 
periori a 0, m 05 il fondo del recipiente cessa di influire sulla 
portata quando la base dello stramazzo si trovi elevata al- 
meno 0,">25 sul fondo stesso; ma per carichi minori di 0, ro 05 
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la detta distanza, a cui cessa l’influenza del fondo, deve es- 
sere maggiore, e forse non minore di 0, m 54. 

Per gli stramazzi spettanti alla seconda categoria, ossia 
per quelli stramazzi nei quali la larghezza loro è maggiore 
di un decimo di quella del recipiente allora il valore del 
coefficiente di riduzione varia al variare del rapporto delle 
due larghezze, e si dovrà regolarsi in ogni caso dietro le 
norme che suggeriremo ben tosto. 

143. Per gli stramazzi che versano l’acqua in un canale 
si avranno nella tavola seguente i valori dei coefficienti di 
riduzione corrispondenti ài varii casi, e per lo interpola- 
zioni si seguiranno le stesse norme che daremo pel caso di 
stramazzi versanti liberamente neH’aria. 

Una opportuna tavola darà anche i valori del coefficiente 
di riduzione pel caso di stramazzo incompleto, segnalizzato 
superiormente. In questo caso però la formola da usarsi per 
il calcolo della portata sarà 

Q — mS. V 2g (h-h^ 

dove h rappresenta l’altezza dell'acqua sulla soglia inferiore 
dello stramazzo misurata in un punto ove il liquido sia sta- 
gnante, o calcolata colle forinole date al § 135, ed rap- 
presenta la distanza verticale che corre fra la soglia infe- 
riore dello stramazzo e la superfìcie dell’acqua nel canale 
al suo punto il più basso, cioè là dove la nappa superiore 
della vena fluida che esce dall’orifìcio incontra la superfìcie 
del liquido contenuto nel bacino inferiore. 

144. Potendo interessare il caso in cui la parete nella 
quale è aperto lo stramazzo abbia una certa grossezza, cosi 
vennero eseguite pure alcune esperienze per questo caso, che 
si troveranno consegnate nella tavola IV. a 

145. Le circostanze particolari a cui si riportano le varie 
colonne delle due tavole I.* e II.* sono le seguenti : 

(.4) Contrazione completa sopra tutto il contorno ; 

(B) Una dello pareti del recipiente dista dal lato 
verticale corrispondente soltanto sei volte e mezza circa la 
larghezza dello stramazzo ; 

( C) Tutte e due le pareti del recipiente distano 
dai corrispondenti lati verticali dello stramazzo circa sei volto 
e mezza la sua larghezza ; 

(D) La baso inferiore dello stramazzo è in continua- 
zione del fondo del recipiente, la contrazione è completa sui 
lati verticali ; 
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(E) La base inferiore dello stramazzo è in conti- 
nuazione del fondo del recipiente, ed una delle pareti late- 
rali dista unicamente 0, m 02 dal corrispondente lato verticale 
dello stramazzo; 

(F) La base inferiore dello stramazzo è in conti- 
nuazione del fondo del recipiente, e le due pareti laterali di- 
stano ciascuna solo 0, m 02 dei corrispondenti lati verticali 
dello stramazzo ; 

( G) La base inferiore dello stramazzo è isolata: una 
delle pareti laterali del recipiente dista solo 0, m 02 del cor- 
rispondente lato verticale dello stramazzo; 

(H) La base inferiore dello stramazzo è isolata; am* 
bedue le pareti laterali del recipiente distano solo 0, m 02 dai 
corrispondenti lati verticali dello stramazzo ; 

(K) La base inferiore dello stramazzo è isolata ; i 
lati verticali sono in immediata continuazione delle pareti 
laterali del recipiente; 

( L ) La base inferiore dello stramazzo è isolata ; le 
pareti laterali del recipiente concorrono ad imbuto sul foro 
sotto l’angolo di 45° lasciando fra la parete e lo spigolo del 
foro una distanza di 0, m 02. 

In tutti questi casi il carico H si deve ritenere misurato 
in punto ove il liquido sia stagnante, o calcolato colle for- 
molo del § 135. 

L’influenza del canale orizzontale che riceve l’acqua fluita 
dallo stramazzo fu cimentata soltanto pei casi delle disposi- 
zioni dello stramazzo indicate colle lettere (A), (D), (E), (F), 
(G 1 ), ( H) y (L); la disposizione corrispondente all’indicazione 
( H ) venne cimentata ( a ) col fondo del canale orizzontale 

1 

(6) col fondo del canale inclinato — 

10 

La lunghezza del canale era in ogni caso 3 m tranne l'ul- 
timo in cui fu soltanto di 2, m 50. 
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TAVOLA IL* 

Stramazzo che versa in un canale col fondo a livello 
della base inferiore dello stramazzo. 


Carico 

Coefficienti nel caso delle disposisioni 

A 

D 

E 

F 

O 

II 

a | b 

L 

0,02 

0,196 

0,208 

0,201 

0,175 

0,368 

0,383 

0,395 

0,190 

0,03 

0,234 

0,232 

0,228 

0,205 

0,358 

0,373 

0,385 

0,222 

0,04 

0,203 

0,251 

0,250 

0,234 

0,351 

0,365 

0,379 

0,250 

0,05 

0,278 

0,268 

0,267 

0,260 

0,346 

0,360 

0,375 

0,272 

0,06 

0,286 

0,281 

0,280 

0,276 

0,344 

0,355 

0,372 

0,286 

0,07 

0,292 

0,288 

0,289 

0,285 

0,343 

0,352 

0,371 

0,296 

0,08 

0,297 

0,294 

0,295 

0,291 

0,341 

0,349 

0,371 

0,304 

0,09 

0,301 

0,298 

0,300 

0,295 

0,340 

0,347 

0,370 

0,309 

0,10 

0,304 

0,302 

0,304 

0,299 

0,340 

0,345 

0,369 

0,313 

0,12 

0,309 

0,308 

0,310 

0,306 

0,338 

0,343 

0,369 

0,320 

0,14 

0,313 

0,312 

0,314 

0,311 

0,336 

0,341 

0,368 

0,325 

0,10 

0,316 

0,316 

0,317 

0,315 

0,334 

0,340 

0,367 

0,329 

0,18 

0,317 

0,319 

0,319 

0,319 

0,333 

0,339 

0,367 

0,333 

0,20 

0,319 

0,323 

0,322 

0,322 

0,331 

0,338 

0,366 

0,335 

0,25 

0,321 

0,329 

0,326 

0,329 

0,328 

0,336 

0,364 

0,341 

0,30 

0,324 

0,332 

0,329 

0,332 

0,326 

0,334 

0,361 

0,345 


TAVOLA III.* 

Stramazzo incompleto della larghezza di 0, m 24 
prolungato fuori del recipiente con un canale rettangolare 
orizzontale scoperto, della stessa larghezza 
dello stramazzo. 


Kaujhirio fra 
raltezx* 
libera e l'al- 
tezza totale 

h — Ai 
h 

Coefficiente 

h — h x 

Coefficiente 

h — h x 

Coefficiente 

h 

h 

0,004 

0,430 

0,025 

0,557 

0,15 

0,512 

0,005 

0,496 

0,030 

0,546 

0,20 

0,507 

0,006 

0,556 

0.035 

0,537 

0,25 

0,502 

0,007 

0,597 

0,040 

0,531 

0,30 

0,497 

0,008 

0,605 

0,045 

0,526 

0,35 

0,492 

0,009 

0,600 

0,050 

0,522 

0,40 

0,487 

0,010 

0,596 

0,06 

0,519 

0,45 

0,480 

0,015 

0,580 

0,08 

0,517 

0,50 

0,474 

0,020 

0,570 

0,10 

0,516 

0,60 

0,459 
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- TAVOLA IV. a 

Stramazzo della larghezza di 0, m 60 scolpito in parete 
della grossezza di 0, ra 05 versante liberamente nell’aria, 
a contrazione completa su tutto il contorno. 


Carico 

Coeffi- 

ciente 

Carico 

Coeffi- 

ciente 

Carico 

Coeffi- 

ciente 

0,01 

0,424 

0,10 

0,406 

0,40 

0,391 

0,02 

0,421 

0,12 

0,403 

0,45 

0,391 

0,03 

0,418 

0,14 

0,401 

0,50 

0,391 

0,04 

0,416 

0,16 

0,399 

0,60 

0,390 

0,05 

0,414 

0,18 

0,397 

0,70 

0,390 

0,06 

0,412 

0,20 

0,395 

0,80 

0,390 

0,07 

0,410 

0,25 

0,392 

0,90 

0,389 

0,08 

0,409 

0,30 

0,391 

1,00 

0,389 

0,09 

0,407 

0,35 

0,391 




146. Se la larghezza dello stramazzo è compresa fra 0,08 
e 0,10 della larghezza del recipiente, allora il coefficiente non 
varia che al variare della distanza della base inferiore dello 
stramazzo dal fondo del recipiente. Se la detta distanza ò 
maggiore di quella a cui si estende l’influenza del fondo 
allora varranno i coefficienti relativi alla disposizione segnata 
con A; se essa è in continuazione del fondo si useranno i 
coefficienti della colonna D, e si intercaleranno opportuna- 
mente fra questi due i coefficienti relativi ai casi intermedii. 

Quando la larghezza dello scaricatore sia più piccola 
allora io non avrei di meglio da suggerire che l’uso della 
tavola seguente ch'io ho calcolata dalle esperienze di Castel 
paragonate coi risultamenti della tavola XL del Lesbros. 


Carico 

- 

Larghezza dello stramazzo 



0,10 

0,05 

0,03 

0,02 

0,01 

0,08 

0,394 

0,407 

0,416 

0,435 

0,476 

0,10 

0,399 

0,411 

0,420 

0,435 

0,466 

0,12 

0,399 

0,413 

0,421 

0,435 

0,456 

0,14 

0,400 

0,413 

0,422 

0,434 

0,454 

0,16 

0,400 

0,414 

0,422 

0,434 

0,453 

0,18 

0,401 

0,414 

0,423 

0,434 

0,453 

0,20 

0,401 

0,416 

0,423 

0,434 

0,451 

0,22 

0,401 

0,417 

0,424 

0,434 

0,451 

0,24 

0,402 

0,418 

0,425 

0,434 

0,450 
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147. Quando la larghezza dello stramazzo è maggiore 
di un decimo della larghezza del recipiente allora il coeffi- 
ciente di riduzione varia e al variare del rapporto delle due 
larghezze, e al variare della distanza che corre Ira il fondo 
del recipiente e la base inferiore dello stramazzo. 

Se la distanza della base dello stramazzo dal fondo del 
recipiente è tale che la portata non ne riesca influenzata 
allora si potrà regolarsi sui coefficienti che si riportano alle 
disposizioni segnate C, II, K, intercalando fra i medesimi 

il coefficiente relativo al rapporto di — che si considera, ed 

L 

osservando che i rapporti dello dette larghezze corrispondenti 
alle tre disposizioni accennate sono rispettivamente 0,1578, 
0,8333, 1,0000. 

Se la distanza della base dal fondo 6 però tale da in- 
fluire sulla portata, prima di procedere a questa interpolazione 
bisognerà determinare i coefficienti relativi alla distanza data, 
regolandosi sopra i risultamenti somministrati dalle disposi- 
zioni segnate con F ed II. 

Si potrà pure in tali casi servirsi con giovamento della 
seguente tavola tratta dalle esperienze del Castel, purché 
non si usino i valori assoluti della tavola stessa, ma bensì 
i valori relativi dei coettìcienli d’uno ad un altro valore del 
l 

rapporto — 

L 


Carico 

Coefficienti relativi ai valori del rapporto 

Li 

rispettivamente eguali a 

1,0000 

0,9195 

0,8109 

0,6800 

0,5403 

0,4057 

0,2695 

0,1357 

0,03 

0,04 

0,05 

0,00 

0.08 

0,10 

0,12 

0,14 

0,10 

0,18 

0,20 

0,22 

0,24 

0,439 

0,437 

0,435 

0,433 

0,430 

0,437 

0,433 

0,432 

0,431 

0,427 

0,424 

0,43il 

0,427 

0.424 

0,425 

0,422 

0,418 

0,427 

0,423 

0,420 

0,418 

0,416 

0,414 

0,424 

0,420 

0,416 

0,413 

0,410 

0,410 

0,409 

0,408 

0,421 

0,415 

0,411 

0,400 

0,402 

0,401 

0,400 

0,399 

0,416 

0,413 

0,407 

0,403 

0,396 

0,394 

0,394 

0,394 

0,395 

0,395 

0,395 

0,395 

0,412 

0,403 

0,398 

0,397 

0,395 

0,394 

0,394 

0,395 

0,395 

0,396 

0,390 

0,396 

0,396 
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148. Come caso particolare riporto qui alcuni risultamenti 
delle grandiose esperienze istituite sugli stramazzi da Francis 
a Lowell in America, esperimenti dei quali si potrà aver una 
più estesa notizia da una memoria del fu F. Golombani in- 
titolata: — Esperienze di Francis a Lowel ecc., Milano 1858. 

Gii stramazzi esperiraentati dal Francis erano verticali 
e partiti alcune volte da tramèzzi pur verticali. Egli crede di 
poter applicare ai detti stramazzi la forinola . 

3 

Q = 0,415 . [/ 2g.(l - 0,1 . n . //) . H ? 

dove l rappresenta la larghezza dello stramazzo, » il numero 
dei lati verticali dello stramazzo sui quali ha luogo la con- 
trazione, ed H il carico misurato in tal punto ove il liquido 
sia stagnante. Se lo stramazzo è della forma ordinaria e in 
lastra sottile, nel quale quindi la contrazione ha luogo sui 
due lati verticali, sarà » = 2; e sarà n — 0 quando le 
sponde del recipiente sieno in continuazione dei lati verticali 
dello stramazzo. 

Manifestamente la formola è particolarissima al caso degli 
esperimenti coi quali fu cimentata, e, a mio avviso, non po- 
trebbe essere adoperata che nei soli casi in cui si presen- 
tassero disposizioni del tutto simili a quelle del Francis. 

« 

Capo Xlll. — Dell’effiusso a livello variabile, 
e in primo luogo del calcolo della 
portata. 

149. L’efflusso a carico variabile può aver luogo per tre 
modi distinti: 

1. ° o perchè il livello vada continuamente sbassandosi 
od elevandosi sopra la bocca di efflusso, e questa versi libe- 
ramente l’acqua nell’aria, oppure in un recipiente ove l’acqua 
stessa ristagni a livello costante sopra la bocca di uscita. 

2. ° o perchè, il livello rimanendo costante nel recipiente 
da cui il liquido fluisce, l’acqua si scarichi in altro recipiente 
ove il livello si vada gradatamente elevando o sbassando, e 
quindi la bocca riesca rigurgitata a controbattente variabile. 

3. ° o finalmente perchè nel medesimo tempo varii il 
livello del liquido tanto nel recipiente da cui il liquido fluisce, 
quanto in quello che lo riceve. 


-)*>(- 

150. Quando varia il livello del liquido possono presen- 
tarsi due casi; cioè : 

1. ° Le variazioni del livello non dipendono menoma- 
mente dall’acqua che esce dal foro ; 

2. ° le dette variazioni dipendono o in tutto o in parte 
dalla quantità di acqua che fluisce o che entra pel foro che 
si considera. 

Si presenterebbe per es. il primo caso derivando acqua 
da un'apertura praticata nell'argine di un canale soggetto a 
marea ; il secondo quando il recipiente si vuotasse o ai riem- 
pisse per efflusso o per afflusso. 

Nel primo caso l'altezza dell'acqua alla bocca di efflusso 
e quindi il carico di efflusso, sarà una funzione del tempo 
o data direttamente, o che bisognerà determinare mediante 
l'osservazione ; nel secondo la determinazione delle variazioni 
di livello dovrà esser fatta mediante considerazioni particolari 
per ogni caso speciale. Tratteremo di questi casi nei seguenti 
capitoli, qui si fermeremo a determinare la quantità dell'ef- 
flusso, ossia la portata, di una bocca quando il carico di efflusso 
varii con data legge. 

151. Diremo portata integrale da a t t la quantità 
totale di liquido che esce dal foro dato durante il tempo che 
corre da fj a t%\ portata media pure da tj a tg quella por- 
tata per cui, se fosse costante durante tutto il tempo predetto, 
si avrebbe da quel foro la stessa portata integrale che si ha 
effettivamente. Rappresenteremo la prima quantità con Q,con q 
la seconda. 

152. Supponendo nota la legge con cui varia il carico, 
diciamo x il carico alla fine del tempo t; siccome nel tempo 
infinitesimo dt si può ammettere che x resti costante, cosi 
durante questo tempo fluirà dal foro una quantità di acqua 
espressa da 

m S y 2g . \/ x . dt se si tratta di un orificio 

a 

s 

tn L (/ 2g . x . dt se di uno stramazzo 

la portata integrale da fj a t% sarà dunque 

nh 

Q = m S J/ Zg . I [/ x . dt nel primo caso 
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Q=mL\/ Zg. 



3 _ 

* d2 nel secondo 


e le relative portate medie 


q — mS V 2g . 



n*t - 

I x * . dt 
q-xzmL V 2 g 

h~ h 

dove per m converrà prendere il medio valore, corrispondente 
alle speciali circostanze dell'efflusso, fra i due valori che com- 
petono al più grande ed al più piccolo valore di x ; il che 
è sufficiente nella pratica. 

152. Tutta la difficoltà pratica è dunque ricondotta 
t.° ad avere x in funzione di t; 

2.° ad eseguire le accennate integrazioni. 

Per quanto spetta alla prima ricerca, egli è assai raro 
il caso in coi si conosca direttamente quale funzione della t è 
la x, ma, generalmente parlando, non si hanno che i valori 
di questa funzione corrispondenti a dati valori del tempo, e 
allora non mette conto di sforzarsi a determinare algebrica- 
mente la forma della funzione stessa, che già riescirebbe 
soltanto approssimata, ed anche nel massimo numero dei casi 
eccessivamente complicata. Riesce più spedito ed utile in 
pratica il procedere nella maniera seguente. 

Fissato il tempo dentro il quale si vuole considerare 
l’efflusso si cercherà di procacciarsi il maggior numero pos- 
sibile di valori della x corrispondenti ai varii tempi compresi 
dentro i limiti del tempo durante cui deve avvenire l'efflusso, 
e, per quanto è possibile, per intervalli eguali di tempo; 
fissata poi ad arbitrio una scala per rappresentare il tempo, 
ed una più grande per rappresentare i valori della x, si faccia 
una figura di cui le ascisse rappresentino i tempi e le ordinate i 
corrispondenti valori della x; uniti poi i punti così determinati 
con una curva continua, quella curva rappresenterà la fun- 
zione x del tempo che si cerca, e, quando siavi il bisogno, 
ai potranno intercalare quanti valori si voglia conducendo le 
coordinate alla curva pei punti corrispondenti ai dati valori del 
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tempo. Così operando si potranno avere con sufficiente appros- 
simazione i valori di x corrispondenti ad eguali intervalli di 
tempo, e quindi anche qualunque funzione dei valori me- 
desimi. 

153. Per quanto spetta ai valori degli integrali superiori 
si potrà procedere o neip uno o nell’ altro dei due modi 
seguenti. 

Assegnati i valori di x si calcolino i valori o di [/x 
di x \/ x e quindi si costruisca una figura nella quale, in egual 
scala, le ascisse rappresentino i tempi e lo ordinate i valori 
corrispondenti delle suddette funzioni della x, unendo i punti 
determinati con curva continua. Siccome i superiori integrali 
rappresentano l’area curvilinea compresa fra l’asse dell’ascisso 
le due ordinate estreme corrispondenti ai limiti t r= /j e 
t — o la curva predetta, così basterà procedere a misurare 
l’area di questa figura usando di un planimetro, ammesso 
sempre che il disegno sia stato eseguito con tutta la cura 
richiesta. Cosi operando si potrà usare di quei valori della x 
che sono direttamente noti, senza bisogno di intercalare fra 
questi gli altri che sono egualmente distanti. 

154. Qualora non si abbia in pronto un planimetro, al- 
lora bisognerà trovare prima come al § 152 i valori di x che 
corrispondono ad eguali intervalli del tempo, e supponendo 
questi intervalli abbastanza piccoli, ammettere che, pel tempo 
corrispondente a ciascuno di questi intervalli [/ x oppure x [/x 
sieno sviluppabili in serie convergente secondo le potenze del 
tempo, o applicare poi al calcolo di Q le formolo di Cotes, 
che riohiamo qui a comodo di chi dovesse farne uso. 

Diviso l’intervallo di tempo t% — - /j in un numero n di 
parti eguali abbastanza piccole, e così che n sia un multiplo 
o di due, o di tre, o di quattro ecc. a seconda che si vuole 
usare della prima, della seconda, o della terza ecc. appros- 
simazione, si consideri partito il valore totale in tanti valori 
parziali corrispondenti a due, a tre o a quattro ecc. di quest» 
intervalli, e per ognuno si calcoli la quantità 

R o ’ V x o + *1 * + R t • V x % + R -p V x p 

se si tratta di un orificio; oppure la quantità 

*0 x 0 V ^0 "f* -^1 • x \ V x l + ^2 V x 2 

4- . x . l/x 

r P P v V 


• ttl 


-) 03 <- 

se di uno stramazzo; dove è 



1 

o 


per p = 2 ; R 0 = 

*t = - 

; *i = — 



0 

3 



i 


3 

» p = 3 ; B 0 = 

& 

II 

1 

II 

£ 

II 

— 


s 

8 


7 


10 

» p — 4 ; Ro = 

*4 =~ 

II 

Il 

e? 

— 


90 

43 


= ~ 

15 

eoe. 

Sommati poi i valori parziali corrispondenti a ciascuna 
divisione fatta, cd indicando con £ questa somma sarà 
P ' 

per un orificio q ~ — m S \/ 2ff . E 

» 


per uno stramazzo q = — m L . \f 2g . £ 
n 

Capo XIV. — Delle variazioni di livello in nn 
recipiente che si mota per efflusso 
o si riempie per afflusso. 

155. Se in un recipiente qualunque entra acqua e con- 
temporaneamente na esco, il livello del liquido nel recipiente 
varierà e particolarmente esso andrà elevandosi se entra più 
acqua di quella che ne esce, e inversamente. Le variazioni 
del livello dipendono evidentemente e dalla legge con cui 
entra od esce l’acqua e dalla legge con cui variano le vario se- 
zioni orizzontali del recipiente stesso. Io non mi fermerò che 
sopra alcuni casi speciali che più frequentemente si incontrano 
nella pratica. 

VX), Problema 1 .“ 

Sia un vaB oABCD, 
sul cui fondo BC 
siasi praticato un 
foro di area S, ri- 
pieno di liquido fino 
in AD ad un'al- 
t ezza h sopra il cen- 
tro del foro di ef- 
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fluirà, e il suo livello andrà successivamente sbassandosi, cosi 
che scorso un tempo t il livello stesso sarà disceso in A' V 
ad una altezza x sul centro del foro, si domanda 

1. ° Il valore di x in funzione del tempo t. 

2. ° Quanto tempo impiegherà il liquido a sbassarsi di 
una data quantità K. 

Sia X, funzione nota della x, l'area della sezione fatta 
nel recipiente ad un'altezza x sul centro del foro; nel tempo 
dt fluirà dal foro una quantità di liquido espressa da 


\/ 2g . x . dt 


m S 

e siccome nello stesso tempo la x diminuisco di una quantità 
dx, ed il volume interno di Xdx cosi sarà 


m s\/ 2g 


dt — — X . dx 


donde 


X . dx 


dt = — 


m S [/ 2 g . V x 


detto quindi T il tempo necessario per passare da un'altezza 
h ad un'altezza Aj sul centro del foro sarà 




dx 


(1) T=- 

mSy2g n l/x 

156. Corollario i.* Se il vaso è prismatico e verticale 
allora sarà X costante ed eguale alla sezione orizzontale del 
vaso. Detta A questa sezione sarà 

2 A ( ] 

( 2 ) t = 


mSJ/ 2 g 


yh — y x 


donde 


mS V 2g i 
(3) x = )V h . t i 


(4) 


2 A 


T = 


2 A 

sytr 


l /h - V*1 
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157. Corollario 2.° So X varia proporzionatamento a 
y x cosi che sia X K . [/ x sarà 


(5) 


x — h — 


msy 2g 


cioè lo variazioni dell'altezza saranno proporzionali al tempo. 

Questa forma di recipiente tornerebbe per questo oppor- 
tunissima per la costruzione di una clepsidra. 

158. Scolio. Se la forma del vaso è tale che non sia 
possibile di rappresentare algebricamente la X, allora sud- 
divisa l'altezza h — Aj in un certo numero di parti eguali 
si misureranno le sezioni del vaso corrispondenti ad ognuna 
di queste divisioni, e si calcolerà per ciascuna la quantità 

X 

p 7 =-, e si useranno delle formolo di Cotes date superiormente. 

159. Problema 2.” Lo stesso recipiente considerato sopra 
venga durante reflusso alimentato da una sorgente che porti 
allo stesso una determinata quantità q di acqua al secondo 
si domanda. 

1. ° Come varia la x al variare del tempo; 

2. " Quanto tempo impiegherà l’acqua a discendere o 
ad elevarsi di una determinata quantità. 

3. ° Quale sarà il limite dello sbassamento o della ele- 
vazione. 

Lo sbassamento o l’elevazione si arresterà manifestamente 
quando l'acqua che esce dal vaso eguaglia quella che entra 
nel vaso stesso. Dotta quindi 27 l’altezza limite dell'acqua 
sopra il centro del foro sarà 


mSy 2g .H = q 


donde 


( 6 ) 


H 


mS\/ 2g 

Entrando poi nel tempo dt la quantità q . dt di acqua, ed 
uscendone la quantità 


sarà 


donde 


(7) 


mS. y 2gx.dt 

(m sy 2g .y x — q) dtz= — X.dx 
rgc X.dx 

V h q — mS yTg . y ~x 
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X.dx 


( 8 ) 



q — mS \/ 2g . 


[/ x 


So è h > II il livello si sbasserà, o inversamente : e 
nell'un caso e nell'altro potrà essere tutto al più che eguale 
ad II, e, teoricamente, il livello non giungo a questo limite 
clic in un tempo infinito. 

160. Corollario. Se il vaso 0 prismatico e verticale, è 
AT = A e quindi 


(0) T 


2 A 

m Sy 2g 


Vh - y a, + 


2 A .q m sy 2g h — q 

log. ip 

mi S* .2g mSy2gh\ — q 

161. Se invece di un orificio l’acqua si versasse per uno 
scaricatore, allora detto x lo sbassamento alla fine del tempo (; 
h il carico originario ; L la larghezza dello scaricatore, ed X la 
seziono del recipiente ad una distanza x dall’originario livello; 
nel caso di q = o sarebbe 

1 Xdx 

di — . ■ - ■ 

m L y 2 g ( h — x)\/ h — x 

c se il vaso è prismatico o verticale 

A / 1 1 i 

T = 

m L y 2g | | / h y h x j 

162. Scolio. Nei calcoli precedenti si è supposto m co- 
stante ; ciò non ha veramente luogo, se non che variando m 
assai poco al variare del carico, non si commetterà errore 
valutabile prendendo per m il valor medio fra i due corrispon- 
denti ai due carichi massimo e minimo. 

Si è pure supposto che il recipiente si vuoti fluendo in 
acqua mantenuta a livello costante sulla bocca di efflusso; ma 
le formolo superiori manifestamente valgono anche pel caso 
in cui il livello corrispondente al liquido a monte del foro 
sia costante, ma il liquido si versi invece in un recipiente 
che si vada successivamente riempiendo per l'afflnsso. 
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Se il vaso si va vuotando lo formolo non possono esten- 
dersi ohe fino ad un valore di /ii superiore al limite a cui 
si estende il gorgo, perché al di là non reggo più nò il teorema 
di Toricelli nè la regola del Castelli; so però il vaso si riempia 
allora esse possono estendersi tino ad Ai = o. 

Capo XV. — Delle variazioni di livello in recipienti 
comunicanti fra loro mediante fori 
convenientemente ristretti. 

1G3. Allorché due recipienti qualunque si mettano in 
comunicazione fra loro mediante un foro aperto nella parete 
di separazione, e il livello del liquido nei due recipienti sia 
differente, allora il liquido si versa dall'uno nell'altro, e cosi 
continua l'efflusso dall'uno e l'afflusso nell'altro fino a che il 
liquido si riduce allo stesso livello. So il foro che serve di 
comunicazione fra i due recipienti è abbastanza piccolo in 
paragone delle sezioni dei due recipienti allora la velocità 
con cui discende la superficie libera nell'uno e sale nell'altro 
è trascurabile in faccia alla velocità dell'efflusso, almeno fino 
a che la differenza di livello è sensibile, e si può ammettere 
che la velocità dell'efflusso sia unicamente dovuta alla dif- 
ferenza di livello del liquido nei duo recipienti. 

Noi supporremo sempre che ciò abbia luogo in quanto 
siamo ora per soggiungere. 

164. Problema. Da un vaso prismatico uscendo l’acqua 
per un piccolo foro entra in un vaso contiguo, prismatico 
anch’esso. Nel primo vaso entra una quantità costante Q di 
acqua al secondo, ed una quantità Oi di acqua, pure costante, 
entra anche nel secondo vaso. Scorso un certo tempo si do- 
manda quale sarà l'altezza dell'acqua in ambedue i vasi. 

Sieno A ed Ai le altezze dell’acqua sul centro del foro 
nei due vasi all'origine del tempo; a; ed y alla fine del tempo t, 
e sia h > Ai quindi anche x > y; sia A la sezione oriz- 
zontale del primo, B quella del secondo vaso, ed S la sezione 
del foro. Ponendo por brevità di scrittura 

A B 

«S l/2<? ’ mS\/2g ’ 

Q . 0. 

mS]/2g ~~ q: mSy2g ~~ 3l 

7 
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avremmo 


a ■ C \~ = q — V OC — y ; b ■ — 2i + |/ a ~y 

(l v 

donde 

a.dx-\-b.dyz=z(q + q x ).dt 

e quindi 

(1) a . x -f & • !/ = ^ 4* ^ + (Q + • * 

ponendo 

1 


( 2 ) 


#=- 


!/=- 


a -{- b 

1 


a -\- b 

si avrà per determinare z l’equazione 

( 3 ) 


a h b h\ (q q^ ) t b . z^ 


a, ìi b -}- (q -j- q\ ) t •— & z* 


d z , a -\- b , a . q { — b . q _ ^ 
° 


d t 


2 a b 


2 a b 


la quale integrata così che per t — o riesca z — [/ h /i l darà 

( 4 ) 


^±i-.t~vT=h l -z. 

2 ab y 1 


a . q, — b . q , (a -f* b) z + a . q\ — bq 
j ii — log. 

a b (a-|~ b)\/h — h^-^-aqi — bq 

Da questa si avrà z in funziono di t, che sostituita nelle (2) 
darà i cercati valori di a; e di y. 

165. Se sia Q — o; e = o, quindi anche q = o 
e q\ = o sarà 

, -- a-\-b 

z = \/h — } h 0 T — . t 

i-Nife 


e quindi 


i « 


x = h < | / A — — 

a [ 

1 ( 


a + b ì. 

ih- * •*< 


, • a + J * ) 

y = à t -| l /h — h x -- - -- H . t 

b ( 


4 ai 


e l’acqua si porrà nei due casi allo stesso livello dopo un 


tempo 


- 






’s* 


sari 


2 , ci • ò i ^- — 

t ss —V^ V h — hi 
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Cosi pure se sia aq j = bq ossia A.Q\ = B.Q sarà 
<i + i 


i = [/h 


2 ab 


quindi 


x — h ! Uh — li, — q — - — — — t j . t 

a \ Aab ) 

y = /ll + ij l /7r^ + 9l _ -^±A-.,j . f 

e il liquido si porrà ad uno stesso livello nei due vasi dopo 
«corso un tempo 


2 ab 



V h ~ ><\ 


100. Evidentemonto sarà x = y quando sia z = o, e 
quindi il livello sarà eguale nei due vasi, in qualunque caso, 
dopo scorso un tempo t dato dalla 




2 ab 

&+W 


aqy — bq 


( aq [ — bq) log. ■ 


+ \/h - h i 


(a-f-b) [/ k-h 1 ~\-aqi~b q 


Capo XVI. — Delle principali applicazioni pratiche 
dell'efflusso a livello variabile. 

107. Lasciando l'applicazione ohe può farsi delle prece- 
denti ricerche ai sostegni di navigazione, come quella che 
non è che un immediato e semplicissimo corollario delle ri- 
cerche fatte intorno ai vasi prismatici e verticali cho si vuo- 
tano o si riempiono per l’cfllusso, mi limiterò unicamente 
alla soluzione dei duo problemi seguenti: 

l.° Assegnare il tempo che impiega a sbassarsi di una 
determinata quantità un dato stagno da cui l'acqua si versa 
per un orificio o per uno stramazzo. 

2“ Assegnare le norme per valutare la portata delle 
sorgenti. 

108. Assai malagevole, per non diro impossibile, ricad- 
rebbe in pratica il voler assoggettare a formola algebrica le 
variazioni delle sezioni orizzontali praticate a varie altezze 
in uno stagno d’acqua qualunque, ma per la pratica trattan- 
dosi di sbassameli non molto forti, o dividendo lo sbassamento 
totale in parti sutficientemeuto ristrette, potrà valere abba- 
stanza bene la regola seguente. 


A 
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Si divida la parte dello sbassamelo che si considera in 
due, e valutate lo aree delle sezioni praticate nello stagno 
all’origine, al punto di mezzo ed al termine si dicano ordi- 
natamente A 0 ; A\ ; A > , indicando con 2w lo sbassamenlo 
totale. Ciò fatto si potranno rappresentare le aree intermedie 
assumendo la formola parabolica e ponendo l'area generica 
X— A 0 ( 1 — SI. x — N. x* ) 
facendo rispettivamente 

,, 3 A 0 — 4A\-\-A% 2 Ai — Aa — Ai 

M== — n^-c — ; N = — ta ^?- — 

e allora si avrà il tempo cercato dalla formola (§ 155) 

T _ i x dx 

m S J/2 g J /tJ [/ x 

se si tratta di un orificio di area S; oppure dalla 
r __ 1 Xdx 

mL\/2g J x V x 
so si tratta di uno stramazzo di larghezza L. 

Per m si useranno in ogni caso i valori medii corri- 
spondenti ai duo carichi estremi, che furono dati superior- 
mente, a seconda delle circostanze particolari deH'efllusso. 

1G9. Ponendo nelle precedenti forinole il valore di X dato 
superiormente sarà assai facile trovare 


2 A 

A Sìq 


mSV~9 


1 1 «) - 

1 M N.h~\ 1/ h 0 — 

3 5 


1 1 

1 M . In N. 7i* ! I//.1 

3 5 1 ' i 


so si tratta di un orificio, e 


2 A„ 


m L [/ 2 g 




\/h 


— 1 1 4- il/ . 7L + — N . A* | 




se di uno stramazzo. In ambedue le formolo 7i„ rappresenta 
il carico originario ed 7/j il carico finale; è dunque 7ij =7i 0 — 2ie. 
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Suppongasi ad esempio che si tratti di uno stagno di cui 
si cerchi il tempo corrispondente allo sbassamento di un 
metro versandosi l’acqua dallo stagno stesso per mezzo di uno 
scaricatore rettangolare prolungato esternamente da un ca- 
nale largo quanto lo scaricatore ed a fondo orizzontalo di 
non grande lunghezza e al cui termine l’acqua fluisca libe- 
ramente, cioè in modo da non produrre sensibile ringorgo. 
Sia originariamente il carico l, m 50, e fatte tre sezioni oriz- 
zontali l’una alla distanza di 1,'"50, dalla soglia inferiore dello 
scaricatore, l’altra alla distanza di l ,n ; e la terza alla di- 
stanza di 0, m 50 siasi trovato 

A 0 — 354 m -i ; Ai = 290’" <» ; Ai = 208 m f i 
essendo la larghezza dello scaricatore 0. ,n 60. 

Sarà to = 0, n, 5 e quindi si avrà 
M— 0,24294 ; N = 0,10949 ; /i 0 = 1,50 ; h\ = 0,50 
prendendo per m il coefficiente 0,324 dato dalla tavola II.* 
§ 145, e sostituendo nella seconda delle forinole superiori i 
dati valori si avrà. 

T = 320" — 0 h 5’ 20" 

170. Per quanto spetta alla stima della portata delle sor- 
genti reputo che la regola più opportuna in pratica, e quella 
che offrirà meno inconvenienti di tutti sia aacora la seguente. 

Si incassi la sorgente, di cui si vuol stimare la portata, 
in un tino, o pozzetto senza fondo, di forma prismatica retta 
e colle sponde impenetrabili all’acqua; si noti in esso l’al- 
tezza dell’ordinario livello, e quindi con un mezzo qualunque 
si porti in detto tino l’altezza dell’acqua al disotto del suo 
livello ordinario di una determinata quantità. Fatto ciò si noti 
il tempo che l’acqua impiega ad elevarsi al suo livello or- 
dinario, non che quello che impiega a superare il detto livello 
di una quantità anch’essa assegnata. Ecco come mediante 
queste misure, unite a quella della sezione del tino, si pu^ 
arguire la cercata portata della sorgente. 

• Sia h il carico incognito sotto al quale si effettua Taf- 
flusso all’ordinario livello; S la somma delle piccole bocche 
della sorgente; Q la loro portata: a la depressione sotto l’or- 
dinario livello quando principiò l’esperienza; b la elevazione, 
pure sopra l’ordinario livello, quando l’esperienza si chiuse; 
fi o ti i tempi impiegati per raggiungere l’ordinario livello e 
per oltrepassarlo di una quantità b; finalmente A la sezione 
del tino di prova. 

Pel § 160, fatto q — o, avremo 
Q = m S [/ 2 g . h 
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= 


t'2 = 


2 A 

m S y 2 g 
2 A 

m s\\/2g 


[/h -fa — |/ /tj 


[/ h — \/h — £ 


Ricavato mS dalla prima e sostituitelo nelle altre due, 
esse si riducono facilmenle~alle 


h M< 2 i' 3 ' = V h * + a h > h — 


2 


— I /hi — Mi 


da cui, quadrando, 


Q 2 . _ j 


Q.t\ 


4 A* 

0^2 2 
4 .42 


( A 
Q . fc 


4 - « * ; 


— b\ .h 


che divise l’una per l’altra, danno 


;, 2 


r 


donde finalmente 

Q = A . 


— Q t\ -\- a . A 
Q . — b . A 

b t j2 -|- a . . 1 2^ 


t\ h (A -f te )| 

Avendo cura di fermar l'esperienza quando sia ft ~ fi , 
e detto t il tempo totale della prova, sarà 

Q= _A(a± b)_ 


cioè la portata eguaglia in tal caso il volume d’acqua [fluito 
diviso pel tempo totale dell’afllusso. 

Questo metodo presenta il notabile vantaggio di non 
elevar troppo l’acqua nel pozzo di prova; il chè (potrebbe 
far deviare molti fili del liquido, e forse irreparabilmente. 


LIBRO SECONDO 

Del Movimento dell'acqua per entro ai lunghi tubi 
di condotta e delle norme per la loro 
sistemazione 


Capo I. — Nozioni. 

171. Si dà il nome di tubo di condotta , ed anche sem- 
plicemente di condotto, ad una lunga serie di tubi esatta- 
mente congiunti l’un l’altro in modo da formare un solo lungo 
tubo ordinato a condur l’acqua da un dato punto ad un altro 
pur dato. 

I tubi di condotta si dividono in semplici e composti 
secondo che sono formati da una lunga serie di tubi costi- 
tuenti un unico tubo; oppure da un sistema di più tubi che, 
spiccandosi gli uni dagli altri, servono a diramar l’acqua, 
somministrata loro dal tubo principale, a più punti determinati. 

172. L’acqua condotta per entro un tubo alcuno volte 
all’estremità del tubo stesso si versa liberamente nell’ aria, 
altre volte invece è ricevuta in una conserva o cassa chiusa 
dalla qualo partono altri tubi ordinati a fare la distribuzione 
dell’acqua che mette in quella conserva. E nell’ un caso e 
nell’altro diremo punto di versamento quel punto ove il tubo 
abbandona l’acqua da esso condotta ; e conserva o cassa di 
distribuzione quella conserva o quella cassa chiusa donde si 
spiccano quei tubi ordinati a fare la suddivisione e la distri- 
buzione dell’acqua che affluisce alla stessa. 

173. Noi supporremo sempre che il tubo riceva perenne 
alimento da un recipiente alla luce del quale sia congiunta 
l’origine, ossia l’imboccatura del tubo, e supporremo codesto 
recipiente mantenuto costantemente pieno, e d’ampiezza as- 
sai grande rispetto all’ampiezza del tubo. 

Se l’acqua, proveniente da sorgenti, entrasse nel tubo 
con una certa velocità, allora s’immaginerà il tubo applicato 
alla parete verticale di un recipiente, nel quale il livello del- 
l’acqua sul centro del foro d’entrata sia tale da ingenerare 
nell’acqua che entra nel tubo quella velocità della quale tro- 
vasi realmente dotata all’imboccatura del tubo medesimo. 

Se il tubo versa liberamente nell’aria diremo carico del 
tubo l’ altezza verticale che separa il centro della bocca di 
efflusso dal livello dell’ acqua nel recipiente da cui il tubo 
trae l’alimento. Che so il tubo versasse in una seconda con- 
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serva in cui il livello dell'acqua fosse mantenuto costante, al- 
lora il carico sarà la differenza dei livelli dell'acqua nelle 
due conserve di alimentazione e di scarico. 

50 il tubo avesse a versare in una cassa clifusa, allora 
converrà ridurre la pressione dell’acqua sopra il coperchio in 
altezza, o supporre sostituita al coperchio stesso una colonna 
premonto avente per altezza l'altezza d’acqua capace d'inge- 
nerare col suo peso la pressione che si esercita sul coperchio 
della cassa medesima. 

174. Se si immagina praticata nel tubo una sezione con 
un piano perpendicolare al suo asse, il contorno della figura 
che ne risulta dicesi perimetro bagnato od anche semplice- 
mente perimetro ; e dicasi sezione del tubo l'arca della se- 
zione medesima. 

Ordinariamente i tubi sono di uniforme sezione o figura, 
per cui nello stesso tubo le due quantità ora accennate sono 
costanti. 

Assai spesso i tubi sono pure cilindrici a base circolare, 
per cui detto D il diametro della base, C il perimetro ed S 
la sezione ò 

1 

C = «. D ; S = — r. D* 

4 

175. Si dice gomito quella piegatura che si dà al tubo 
per cui si fa mutar direzione al tubo medesimo. D'ordinario 
queste piegature sono conformate in arco di cerchio e costitui- 
scono delle porzioni di superficie canali a direttrice circolare. 

51 dice strozzatura quel qualunque restringimento della 
sezione di un tubo dopo del quale il tubo riprende la se- 
zione di prima ; e si dico invece varice un qualunque allar- 
gamento della sezione dopo del quale ritorna il tubo ad avere 
la sezione precedente. 

170. La bocca di efflusso dei tubi alcune volte è libera, 
ossia dello stesso diametro del tubo; altre volte è munita di 
rubinetti di un diametro minore o di tubi addizionali. Di- 
remo bocca libera nel primo caso, bocca modificata nel secondo. 

177. La velocità con cui le fluide stille attraversano i 
varii punti di una stessa sezione non è costante ma è invece 
massima verso il centro e minima alle pareti. Attese le dif- 
ficoltà in cui si incorrerebbe volendo tener conto di tali va- 
riazioni, ed il nessun giovamento che ne trarrebbe la pratica, 
si considera invece una velocità unica, e precisamente quella 
velocità che se fosse comune a tutti i punti di una stessa 
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sezione, passerebbe per la sezione stessa la medesima quan- 
tità di acqua che etlettivamente vi passa. Questa velocità di- 
cesi velocità media, e di questa intenderemo sempre parlare 
■n seguito, sebbene per brevità la indicheremo sempre colla 
semplice denominazione di velocità. 

Se Q è la portata per una sezione S, e » sia la velocità 
media in quella sezione, sarà dunque 

. . Q 

S 

178. Perchè U movimento dell’acqua per entro a un 
lungo condotto debba considerarsi quale movimento in un 
tubo di condotta deve l’acqua riempire per intero il tubo 
altrimenti il condotto non sarebbe che un canaio coperto e 
il movimento dell’ acqua per entro al medesimo appartiene 
a un altra serie di fatti sui quali dovremo intrattenerci 
m appresso. Quando dunque il tubo è ripieno tutto di li- 
quido, per la continuità della massa fluida, dovrà la velocità 
deli acqua nello varie sezioni essere inversamente proporzio- 
nate alle sezioni medesime; e quindi quando il tubo sia di 
uniforme sezione dovrà la detta velocità essere costante su 
tutta la sua lunghezza. E ciò in fatti ha luogo, e da ciò siamo 
appunto avvertiti esservi delle cause le quali, unitamente al 
carico d’acqua sovraincombente, concorrono nel produrre il 
fenomeno, e nel determinare la corrispondente velocità del- 
l’acqua scorrente pel tubo. Queste cause si conoscono sotto 
il generale nome di Resisterize , attesocela esse operano così 
che la velocità reale è notabilmente minoro di quella che 
sarebbe dovuta all’effettivo carico di efflusso. 

179. Le suddette resistenze, tendendo a diminuire la 
velocità, producono lo stesso effetto che produrrebbe una ef- 
fettiva diminuzione del carico, e quindi si potranno sempre 
esprime in altezza, e noi le valuteremo appunto sempre in 
altezza, e le riporteremo costantemente alla massa 4 uno, va- 
lutando la loro influenza sopra tutta la lunghezza de- tiibo, 
ossia stimando la totale perdita in carico che esse producono. 

180. Le resistenze delle quali abbiamo ora fatto parola 
sono di varie specie. Alcune si riscontrano in tutti i tubi 
sieno poi essi semplici o composti, e sono: i.° La così detta 
residenza d attrito; 2.° La resistenza dovuta ai gomiti; 3.° La 
resistenza prodotta dalle strozzature o dalle varici. Altre sono 
proprie soltanto dei condotti composti e si generano: l.° Dal 
mutamento di direzione nel passaggio dell’acqua da un tubo 
in una sua diramazione; 2.° Dalla perturbazione sofferta in 
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questo passaggio , e si dice resistenza dovuta alla ero- 
gazione. 

Nei seguenti capi analizzeremo a parte la loro influenza. 

Capo IF. — Della resistenza d’attrito. 

18i. Per uniformarmi alla comune appellazione chiamo 
io pure resistenza d’attrito questa prima e potente causa di 
diminuzione di carico che si riscontra nel movimento del- 
l’acqua pei lunghi tubi di condotta; non vorrei però che il 
nome falsasse l'idea della cosa. Il vero attrito, quella resi- 
stenza a tutti nota con tal nome, non è l’attrito dell’acqua 
pei tubi; il primo è indipendente dalla superficie in contatto 
ed è proporzionale alla pressione, questo è invece indipen- 
dente dalla pressione e dipende dalla superficie in contatto; 
la qualo osservazione mi pare più che sufficiente a mostrare 
che sono due resistenze assolutamente distinte fra loro. Il 
nome non spiega il fatto, non fa che indicare una causa di 
perdita di carico a cui sarebbe stato assai meglio di dare 
un nome differente. Assai probabilmente una tal perdita è 
occasionata dai moti discordanti che si generano nelle fluide 
stille, scorrenti poi tubo, dalla scabrosità delle pareti, che 
per quanto piccola sia è pur sempre sentita dalla squisita 
mobilità del fluido. Noi non pretendiamo qui di spiegare il 
fatto, ci basta avvertirlo, ed importa poi assaissimo di poterlo 
misurare. 

182. Secondo quanto si è detto sopra la resistenza totale 
prodotta dall’attrito in un tubo è misurata dalla perdita in 
carico provata dall’acqua, e si potrà quindi averne sperimen- 
talmente il valore operando nel modo seguente. 

Ad un recipiente mantenuto costantemente pieno si adatti 
un lungo tubo di data lunghezza e di uniforme diametro, di 
più a bocca libera ; ricevendo l’acqua che esce all’estremità 
del tubo in vasi di nota capacita si potrà sempre assegnare 
quanta acqua esca dal tubo in un secondo di tempo, e quindi 
quanta è la velocità dell’effiusso, e, per Tuniformità del tubo, 
la velocità in ognuna delle sue sezioni. Avendo avuto cura 
di allontanare qualunque resistenza l’ acqua scorrente pel 
tubo non risentirà altra resistenza che quella d’attrito, la 
quale per ciò sarà misurata dalla differenza esistente fra il 
carico di efflusso e l’altezza cui è dovuta la vera velocità 
pratica dell’efflusso medesimo. Se diciamo /T" il carico corri- 
spondente al punto di versamento, e v la velocità reale del- 
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l’efflusso, la perdita totale, ossia la misura della resistenza 
cercata, sarà t? 2 

H 

183. Molti benemeriti osservatori, fra i quali citerò princi- 
palmente Couplet, Bossut, Dubuat e Gerstner intrappresero una 
lunga serie di accuratissimo esperienze sopra tubi di diffe- 
renti lunghezze e diametro, o sotto differenti carichi, dallo 
quali noi siamo fatti capaci a poter valutare la detta resi- 
stenza con tutta la maggiore approssimazione che può essere 
desiderata dalla pratica. 

Per ciò comincieremo prima dal tentare di comporre una 
formola che possa rappresentare il valore di questa perdita, 
e dal suo paragone col fatto vedremo se, e dentro quali li- 
miti, possa essere adoperata, e se può essere utilmente so- 
stituita da altra che si accordi maggiormente colle tante e- 
sperienze da noi possedute. 

184. Osservando che la detta perdita deve essere origi- 
nata dalle scabrosità della superficie delle pereti rasentato 
dall’acqua è evidente ch’essa dovrà crescere col crescere della 
superficie medesima, o che quindi detto C il perimetro ed 
L la lunghezza del tubo, essa dovrà crescere al crescere del 
prodotto CL. In secondo luogo, ad eguale perimetro, doven- 
dosi una tale resistenza distribuire sopra tutte le molecole 
che passano per la sezione, sarà per ciascuna molecola in 
particolare tanto più piccola quanto maggiore sarà il loro 
numero, e quindi dovrà essa diminuire al crescere della se- 
zione S del tubo. Finalmente perdendosi effettivamente forza 
viva, la resistenza crescerà al crescere del quadrato della 
velocità v ; se non che la benché minima viscosità del fluido 
ingenera un’altra resistenza, che diventa tanto più sensibile 
in paragone della prima quanto è più piccola la velocità. A 
Dubuat dobbiamo l’avere pel primo rimarcato questo fatto, 
a Coulomb l’aver dimostrato essere quest’ultimo effetto prossi- 
mamente proporzionale alla semplice velocità. In base a que- 
ste osservazioni sembra doversi esprimere la funzione della 
velocità con un binomio di cui il primo termine sia il qua- 
drato della velocità, il secondo la velocità semplice molti- 
plicata per un particolare coefficiente numerico. 

La più semplice funzione possibile che soddisfi alle pre- 
cedenti condizioni è la 

C.L */! 

a . (f 2 + v ) * H ♦ 57 

S J 
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essendo a e b due coefficienti numerici ; e se la sezione del 
tubo è circolare la 

4L 

a. (v2 -{- bv) 

D 

Volendo che questa formola rappresenti F effettiva per- 
dita in altezza dorrà essere 

v2 4L 

II = a. (t;2 _|_ bv) 

2g D 

185. Prony pel primo e quindi Eytelwein, facendo con- 
correre insieme tutte lo esperienze a loro note, determina- 
rono i valori dei due coefficienti a e b, e mostrarono come 
questa espressione delle resistenze concordi sufficientemente 
bene col fatto. 

' Prony diede i valori seguenti : 

a = 0,000348 ; b — 0,04885 . 

Eytelwein 

a = 0,000280 ; b — 0,08214 

Sebbene questi ultimi coefficienti tengano la formola ab- 
bastanza prossima al fatto, puro in molti casi essa si discosta 
ancor tanto da far desiderare una più minuta discussione 
della formola, e risultamenti più prossimi al vero. 

Venturoli pel primo fece osservare che il valore dei coef- 
ficienti della formola superiore variava al variar del diametro, 
e il cav. di Gerstner si accinse in seguito alla loro deter- 
minazione per ciascun diametro in particolare (Handbuch der 
mechanick — Prag. 1837 zweiter band. pag. 175); siccome 
però una tale determinazione non era stata fatta usando del 
metodo dei minimi quadrali, del quale è oramai general- 
mente riconosciuta Futilità, così io stesso mi accinsi ad una 
tale determinazione già fino dall’anno 1845, e n’ebbi risul- 
tamenti sotto ogni aspetto soddisfacentissimi. Si potrà ricor- 
rere alla mia memoria originale pubblicata nel volume III 
delle Memorie dell I. R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere 
ed Arti per seguire passo a passo la discussione delle espe- 
rienze e convincersi della attendibilità dei valori da me ot- 
tenuti. Qui pe^ amore di brevità mi accontenterò di riassumere 
i risultamentf finafì. 
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186. Classificando le esperienze secondo i diametri, e 
determinando il valore dei coefficienti della forinola si ot- 
tengono i valori seguenti, dove avverto che si suppono es- 
sere tutto misurato in metri 


D 

a 

b 

a . b 

log. a 

log. b 

log. a b 

0,1354 

0,00028650 

0,00701 

0,00002807 

6,15727 

8,99099 

5,11825 

0,0541 

0,00025800 

0,178*0 

0,00001600 

6,41171 

9,25105 

5,66279 

0,0301 

0,00020001 

0,21556 

0,00005605 

0,11501 

9,33357 

5,71861 

0,0*271 

0,00026781 

0,22657 

0,00006000 

0M2T9O 

9,35520 

5,78310 

0,0 13S 

0,00027817 

0,38137 

0,00010692 

6,11131 

9.58170 

0,02907 

0,0 loti 

0,00030853 

0,10393 

0,00012 162 

6, 1S930 

9,60631 

6,09560 


187. Rimarcando che il prodotto di ab per \/ D si man- 
tiene di poco vario, e che le variazioni hanno luogo mas- 
simamente nel secondo coefficiente ho voluto tentare eziandio 
l’applicaziono della formola 

AL AL 

a. t' 2 -|- fi. v 

D D\/D 

e facendo concorrere alla determinazione dei coefficienti a e 
p tutte le esperienze di Couplet, Bossut e Dubuat ottenni 
a = 0,00020414 ; p = 0,000010251 ’ 
log a = 6,42184 log p = 5,01077 
Confrontata la formola col fatto essa concorda assai più 
di quello noi faccia l’usuale formola di Eytehvein, e dovrà 
essere di preferenza usata quando non si voglia, o non si 
possa, toner conto delle variazioni del diametro. 

188. Riassumendo il detto fin qui avremo che la perdita 
prodotta della così detta resistenza d’attrito, valutata in al- 
tezza premente o in carico, sarà espressa dalla 

4L 1 

a. (t ' 2 -}- Ar) 

D 

usando per a e per' A i coefficienti della tavola posta al nu- 
mero 186, oppure dalla 

AL AL 

a t’ 2 -f- p. v 

I) D'/D 

usando per a e p i valori del § 187. 
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Di questa seconda forinola non si dovrà far uso che allora 
soltanto che, essendo ignoto il diametro, non si sappia a quale 
dei coefficienti della prima doversi appigliare. 

Capo HI. — Della resistenza dovuta ai gomiti 
alle strozzature ed alle varici. 

189. Lor elio ò mestieri di mutar direzione ad un tubo 
i due tratti rettilinei si congiungono ordinariamente mediante 
una superficie canale a direttrice circolare del raggio il più 
grande permesso dalle circostanze; rarissimo volte, ed anche 
solo in casi del tutto eccezionali, si lascia l’angolo al punto 
di congiunzione, e anche, ciò succedendo, si cerca sempre di 
arrotondarlo alcun poco. 

Se si trattasse di un sol filetto liquido il suo piegarsi 
in curva non darebbe occasiono ad alcuna perdita in carico, 
o solo la parete risentirebbe la pressione dovuta alla forza 
centrifuga; ma siccome si tratta di una corrente liquida di 
valutabili dimensioni, così, appunto per la forza centrifuga, i 
filetti liquidi si disturbano reciprocamente, e da ciò trae ori- 
gino quella resistenza che si dice appunto la resistenza do- 
vuta ai gomiti, e sulla quale ora dobbiamo fermare la no- 
stra attenzione. 

190. La resistenza dovuta ai gomiti, quando essi sieno 
bene arrotondati, non ò mai molto grande, e per es. Bossut 
avendo preso un tubo di 0, m 027 di diametro e della lun- 
ghezza di 16 m e, stesolo prima in linea retta orizzontalo, ebbe 
una portata al minuto di 0, mc 02084 sotto il carico di 0, m 325, 
e avendolo poscia piegato in forma di serpentino così da pro- 
durvi sino a sei gomiti, però bene arrotondati, ebbe ancora 
nello stesso tempo e sotto il medesimo carico la portata al 
minuto di 0, mc 02040. Però moltiplicando i gomiti, o renden- 
doli molto risentiti, la perdita occasionata dagli stessi può 
farsi sensibile, o tale da non potersi trascurare. Ciò appare 
manifestamente dalle esperienze di Rennie, di Weisbach 
ed altri. 

191. Per quanto poi appartiene alle leggi secondo cui 
avviene una tale resistenza, e principalmente alla sua mi- 
sura, io credo che ancora le esperienze più concludenti sieno 
quelle del Dubuat. Egli prese differenti tubi, dapprima retti- 
linei, o misurò il carico necessario per avere dai medesimi 
un dato volume di acqua in un certo tempo pur dato; in 
in seguito gli' congiunse con gomiti di varie dimensioni e 
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con differenti disposizioni, e verifico nuovamente il carico 
necessario per far fluirò dai medesimi nello stesso tempo di 
prima le stessa quantità d'acqua. Evidentemente per uno stesso 
tubo la differenza dei due carichi era dovuta alla resistenza 
prodotta dai gomiti, e ne costituiva la vera misura in al- 
tezza. Egli fece venticinque esperienze dalle quali potè ri- 
cavare la regola seguente. 

Supponendo prolungato il filetto medio del tratto ret- 
tilineo precedente al gomito fino all’ incontro della esterna 
superficie, si pieghi quivi così che l'angolo d’incidenza sulla 
parete eguagli l'angolo di riflessione, poi si faccia continuare 
nella nuova direzione fino ad incontrare nuovamente la super- 
ficie esterna, e quivi si pieghi nuovamente come prima, e così si 
continui finché si giungo ad imboccare il tratto rettilineo che 
sussegue il gomito. Ciò fatto si conti il numero delle rifles- 
sioni, e si misuri l'angolo che il filetto medio fa colla nor- 
male alla superficie esterna del gomito nel punto ove rin- 
contra, e la resistenza prodotta dal gomito si potrà ritenere 
proporzionale al quadrato della velocità dell’acqua, al numero 
delle riflessioni, ed al quadrato del coseno dell’angolo d'in- 
cidenza. Detto K un coefficiente numerico da determinarsi , 
n il numero delle riflessioni ed i l'angolo d’incidenza, la re- 
sistenza dovuta al gomito sarà espressa da 
K. r*. n. eoa 2 i 

e vi saranno altrettanti di tali termini quanti sono i gomiti 
che si trovano nel tubo che si considera. Secondo Dubuat è 
poi K = 0,0123. 

192. La seguente tavola, nella quale ci sono raccolte lo 
principali dello dotte esperienze del Dubuat, porrà in caso di 
giudicare l'approssimazione della formola. e lo variazioni del 
coefficiente K. 
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Tubo 

» 

velocità 
del- 
1’ acqua 

Resi- 

stenza 

dovuta 

ai 

gomiti 

Coeffi- 

ciente 

K 

Diametro 

Lunghezza 

Angoli 

numero 

valore 

0,0271 

3,107 

ì 

'54° 

2,300 

0,0203 

0,0111 

» 

» 

2 

» 

2,300 

0,0406 

0,0111 

» 

» 

3 

» 

2,300 

0,0674 

0,0123 

» 

» 

4 

05°, 43 

2,300 

0,0406 

0,0111 

» 

» 

10 

54° 

1,939 

0,1598 

0,0123 

» 

3,749 

4 

» 

1,572 

0,0444 

0,0130 

» 

» 

4 

» 

0,794 

0,0111 

0,0127 

* 

19,95 

4 

» 

0,770 

0,0106 

0,0127 

0,0541 

6,910 

4 

» 

2,336 

0,0785 

0,0099 

» 

» 

4 

» 

1,590 

0,0360 

0,0103 

» 

» 

6 

65°, 43 

2,330 

0,2339 

0,0124 

» 

» 

5 

54° 

2,330 

0,2339 

0,0124 

» 

» 

1 

33°, 77 

2.336 

0,2339 

0,0124 


193. Attentamente considerando le varie esperienze isti- 
tuite si potranno ricavare in generale le conseguenze se- 
guenti : 

Il coefficiente K, di cui il valor medio è 0,0123, non 
si mantiene prossimamente costante se non in quanto l’an- 
golo d’incidenza si conservi superiore a 54°; ma quando 
quest’angolo sia inferiore anche il coefficiente K si fa no- 
tabilmente maggiore. 

Pare che il valore di K diminuisca al crescere del dia- 
metro; il che riescirebbe confermato principalmente dalle 
esperienze di Weisbach. 

La posizione dei serpeggiamenti non ha influenza, pur- 
ché, se i serpeggiamenti sono verticali, non si accumuli del- 
l’aria nei punti più alti, producendo una strozzatura. 

194. Dato l’angolo formato dai prolungamenti dei due 
tratti rettilinei, nonché il diametro del tubo cd il raggio del 
gomito, cioè il rrggio del circolo direttore, ecco come si 
possono avere facilmente n e cos 2 i. 

Essendo R il raggio del cerchio direttore, e D il dia- 
metro del tubo manifestamente ò . . 

R 

sen i — 

1 

R -f — D 
o 
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e quindi 

i D 

1 + ~ — 
D 4 R 

cos'ai =5 • • 



Supponendo poi condotti dal centro del cerchio direttore 
altrettanti raggi ai punti di inflessione del filetto medio gli 
angoli ai vertici di ciascuno dei triangoli, che ne nascono, 
avranno per valore 1800-2!, e quindi, sommandovi i due 
triangoli rettangoli estremi, si vedrà che si avranno altret- 
tante volte 180° — 2! quante sono le riflessioni; e siccome l’an- 
golo compreso fra le normali ai due tratti rettilinei condotte 
dal centro del cerchio direttore ò supplemento dell' angolo 
formato dai due tratti rettilinei, così, detto io quest'angolo 
ed » il numero delle riflessioni, sarà 

1800 

1800 — 2! 

Se n avesse a riescire frazionario ciò indicherebbe che 
il filetto medio dopo le riflessioni non imbocca per diritto il 
tratto rettilineo susseguente il gomito, e allora si prenderà 
por n il numero intero prossimo maggiore. 

195. Se i duo tratti rettilinei si congiungono bruscamente 
ad angolo allora la resistenza prodotta da questa piegatura 
è assai forte, ma non si hanno esperienze abbastanza nume- 
rose per poterne valutare la intensità. Secondo alcune espe- 
rienze riportate dal Wcisbach (Die Experimental Hydrauìik- 
Freiberg 1855) so si esprimo con 3 la metà del supplemento 
dell’angolo formato dai duo tratti rettilinei sembrerebbe po- 
tersi esprimere la resistenza mediante la formula 

(0,04822 -f- 0,1044. seri 2 8 .) se». 2 8 . c 2 

Non posso por altro dissimulare che la forinola stessa 
si appoggia sopra un numero assai limitato di esperienze, e 
che quindi abbisogna di ulteriore conferma. 

196. Già al § 96 abbiamo veduto una causa di perdita 
di forza viva, e quindi di altezzza premente, ogni qual volta 

8 


t 
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l’acqua passa repentinamente d’una in altra velocità, e que 
sto per l’urto delle parti dotate di velocità differente e più 
pei movimenti discordanti che da questa circostanza si inge- 
nerano nella massa fluente. Una tal perdita di forza viva, 
valutata in altezza, si stima espressa da 


supponendo che l’acqua dotata di velocità prenda repen- 
tinamente la velocità v. 

Un tale mutamento di velocità ha luogo ogni qualvolta 
la sezione jSj della vena scorrente per un tubo repentina- 
mente, cioè senza alcuna gradazione, si cambia in un’ altra 
sezione S , e siccome è Sv = cosi per questo caso sarà 


Perciò se diciamo |3 il coefficiente dell’ altezza rappresen 
tante la perdita, pure in altezza, sofferta dell’acqua sarà 


Nella stima delle sezioni relative converrà poi sempre 
in ogni caso tener conto della contrazione della vena. 

197. Quanto ora abbiam detto si riporta alle perdite che 
le strozzature o le varici, che per caso si incontrassero in un 
tubo di condotta, recano all’effettivo carico con cui l’acqua 
scorre pel tubo medesimo, e forse tali perdite si potrebbero 
stimare in baso alla formola superiore. Se non che interviene 
un dubbio che fa temere non forse un tal modo di stima 
non si tenga così vicino al vero come si dovrebbe deside- 
rare. La perdita valutata superiormente suppone che il pas- 
saggio dall’una all’altra velocità avvenga repentinamente e 
senza gradazione di sorta; ma ciò ha egli poi propriamente 
luogo? e se vi ha una graduazione nel passaggio come va- 
lutarne l’influenza? Se noi guardiamo alle esperienze del 
Weisbach, da lui riportato nel suo trattato d’idraulica sopra 
citato, sembra che la stima di perdita data di sopra possa 
essere usata con sufficiente approssimazione, purché si va- 
lutino esattamente i varii elementi, ma le dette esperienze 


(»1 — r )2 






Digitized by Google 


— ) 115 C — 

sono troppo poche, e istituite con dimensioni troppo piccolo 
per poter rendere tranquilli nel caso ordinario della pratica. 

Ad ogni modo io saroi molto titubante nell’attenermi a que- 
sta stima; se non che vi ha il vantaggio che in pratica oc- 
correrà di farne uso assai raramente, in quanto che, avendo ? 

l’esperienza mostrato il pregiudizievole influsso delle stroz- 
zature e dello varici, esse dovranno sempre essere con ogni 
cura evitate in una buona sistemazione di condotti d’acqua. 

198. Una strozzatura si presenta sempre all’ entrata del- 
l’acqua dal recipiente alimentatore nel tubo per la contra- 
zione della vena ; secondo le normo superiori una tal perdita 
in altezza sarebbe espressa da 

(--<)•- 

\ m / 2g 

essendo m un coefficiento di contrazione, del quale però non 
si potrà aver mai il valore che per approssimazione. Nei tubi 
di condotta però una tal perdita paro assai piccola o ciò 
tanto più quanto il tubo ò più lungo ed anche di maggiore 
diametro. Essa poi si toglie dando all’imboccatura «lei tubo 
una leggera curvatura e cercando di accordarlo colle pareti 
del recipiente. 

D’altra parte nei lunghi tubi semplici questa perdita è 
già inclusa nella perdita per l’attrito, come fu valutata in 
base alle esperienze, e nei tubi composti si valuta nella così 
detta resistenza dovuta all’erogazione. 

Capo I?. — Delle resistenze dovute al mutamento 
di direzione ed all’erogazione. 

199. Se ad un tubo di condotta si innesta un altro tubo 
ordinato a derivare dal primo una porziono dell’acqua che 
scorro per entro alio stesso, evidentemente l’acqua entra nella 
diramazione con un carico eguale all’altezza di pressione ef- 
fettiva che ha luogo nel punto ove si innesta la diramazione 
medesima, aumentato di quell’ altezza cui fosse dovuta la 
porzione della velocità impressa che per avventura conser- 
vasse nella diramazione. 

Un teorema, sul quale avremo occasione di fermarsi 
in appresso, dice che la pressione effettiva, esercitata dal- 
l’acqua in un punto qualunque delle pareti del tubo entro 
cui scorre, eguaglia l’altezza idrostatica diminuita di tutte le 

perdite provate fino al punto die si considera, e diminuita » 

dell’altezza cui è dovuta la velocità dell’acqua nel tubo. 
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So quindi diciamo h l’altezza idrostatica diminuita delle 
perdite sofferte al punto della diramazione, v la velocità del- 
l’acqua scorrente pel tubo, e kv la porzione della velocità 
preconcetta che conserva nella diramazione stessa, il carico 
con cui l’acqua entrerà nella diramazione sarà 

?;2 v i 

h + A* _ = h — (1 - *2) . — 

7g 2g 2g 

200. Se la diramazione si stacca dal tubo in linea di- 
ritta formante angolo a colla direziono precedente del tubo 
allora è manifestamente k = cos a, e quindi il carico alla 
bocca di entrata 

V 2 

h — seri 2 a. — 

la qual formola reggo per tutti i valori di a da 00° a 180°; 
per angolo inferiori a 90° la componente della velocità pre- 
concetta 6 nulla, e quindi il carico sarà 

h 

2 9 

Se la diramazione parte dal tubo piegandosi in arco al- 
lora k si avvicinerà tanto più all’unità quanto sarà minore 
l’angolo che la tangente della curva della diramazione al suo 
principio forma colla direzione del tubo; in nessun caso però 
sarà k = 1, non essendo possibile schivare i movimenti vor- 
ticosi nel passaggio dell’acqua dal tubo alla diramazione, ma 
forse in molti casi la resistenza potrà valutarsi di poco su- 
periore a quella opposta dai gomiti. 

201. Nel passaggio dell’acqua dal tubo primario alla di- 
ramazione avviene necessariamente una contrazione della vena 
fluente, la quale contrazione produce l’effetto di una stroz- 
zatura, e determina una perdita in carico, alla quale si dà 
il nome di perdita dot'uta alia erogazione. 

Malamente si tenterebbe però di valutare una tal perdita 
assimilandola in tutto a quella occasionata da una semplice 
strozzatura equivalente alla contrazione della vena; Teffetto 
della erogazione è un effetto sui generis che non può essero 
determinato che in base a dirette esperienze. Malaugurata- 
mente non si hanno in questo riguardo che due esperienze dei 
sig. Mallet e G§nieys ingegneri alle acque in Parigi riportate 


dal D'Aubuisson nel suo trattato di idraulica, e dalle quali 
risulterebbe doversi valutare una tal perdita in medio il doppio 
dell'altezza alla quale è dovuta la velocità dell'acqua nella di- 
ramazione ; sembra però ch'essà diminuisca alcun poco al cre- 
scere della velocità. In mancanza di meglio io mi atterrò in- 
tanto a questo risultamento, non conoscendo io altre espe- 
rienze le quali valgano a recare lume maggiore in questa 
questione. 

202. Nel caso dunque che da un tubo primario si spicchi 
una diramazione, l'acqua si muoverà in questa corno se fosse 
direttamente alimentata da una conserva in cui il carico, o 
l’altezza dell'acqua sul contro della bocca di entrata, fosso 
eguale a 

»* ut 

h — ten* a. -2. — 

2? *9 

essendo v la velocità dell'acqua nel tubo primario ed u la 
sua velocità nella diramazione ; egli à dunque precisamente 
come se il carico corrispondente fosso diminuito delle due 
quantità 

c s u- 

sen* a. — ; e 2. — 

2g 

ed e appunto per questo che alle quantità stesso si dà il nomo 
di perdite, o di resistenze. 

203. Dopo esaminate tutte le predette resistenze sorge 
naturalmente la questione se in un sistema di tubi non si 
abbiano a temere altre perdite oltre quelle accennate fin qui. 
Il D'Aubuisson nel suo corso d'idraulica e nella sua teoria 
del movimento dell’acqua pei lunghi tubi di condotta crede 
poter ammettere che non si debbano temere altre resistenze 
e che quindi l’effetto delle diramazioni non si faccia meno- 
mamente sentire sul tubo primario. Egli è condotto ad una 
tale conseguenza daU'aver osservato cho avendo collocato due 
piezometri, o misuratori della pressione, l’uno a monte e l’al- 
tro a valle di una diramazione stabilita in un tubo primario 
le altezze dell’acqua nei due piezometri si mantennero eguali 
sebbene avessero notabilmente variato le quantità dell’acqua 
e nella diramazione e nel tubo primario. Discende da ciò che 
una presa d’ acqua fatta sopra un condotto non diminuisce 
sensibilmente la pressione, e quindi il carico, nei punti che 
stanno inferiormente a quello dove ha luogo la medesima ; 
e quindi, a suo avviso, la conseguenza, che in un sistema 
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di tubi non si devono temere altro resistenze oltre quelle 
che noi abbiamo dettagliatamente stimate più sopra. Ed io 
mi accomoderò pure a questa conseguenza, sebbene alcuni 
fatti potessero indurre il sospetto che le diramazioni tendes- 
sero ad aumentare alcun poco la quantità totale della portata ; 
o ciò tanto più volentieri in quanto che non si può pretenderò 
in pratica di spingere l’esattezza oltre quel ragionevole limite 
al quale ci permettono di giungere ristesse materiali costru- 
zioni, e la tolleranza degli utenti. 

Capo V. — Stabilimento dell'equazione fondamentale 
in un tubo qualunque e problemi relativi. 

204. Analizzate cosi le varie resistenze che operano sul 
moto dell’acqua per entro ad un lungo tubo di condotta, pas- 
siamo ora a ricercare le formole che legano fra loro i vari 
dati dalla questione, per potersi far strada a risolvere le varie 
questioni che possono esser proposte. Comincieremo dal caso 
più semplice, che è quello in cui si abbia un solo condotto 
il quale ricevendo l’acqua da una conserva la trasporti ad 
una seconda conserva, o cassa di distribuzione, ovvero ad 
un punto ove succeda il versamento. Indicheremo costan- 
temente con 

Il la differenza di livello esistente fra la superficie 
libera dell'acqua nella conserva alimentatrice o il punto di 
versamento quando il tubo versi liberamente nell’aria; altri- 
menti la differenza di livello fra la suddetta superficie libera 
e la superficie libera dell’acqua nella conserva che riesco 
alimentata dal tubo, o quella superficie a cui dovrebbe ele- 
varsi l’acqua nella cassa di distribuzione per eguagliare col 
suo peso la pressione esercitata sul coperchio della cassa 
medesima. 

. t) la velocità media dell’acqua scorrente pel tubo. 

L la lunghezza totale del tubo. 

Q la portata in un secondo sessagesimale di tempo 
medio. 

D il diametro del tubo. 

Se la bocca di uscita dell’acqua lungi d'essere libera, 
ossia di eguale diametro a quello del tnbo, fosse modificata, 
indicheremo con 

V la velocità dell'acqua alla bocca di efflusso 

md il diametro della bocca di efflusso, essendo m un 
coefficiente di riduzione, che dovrà prendersi a seconda delle 
condizioni particolari che modificano la bocca stessa. 
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Le equazioni stabilite per bocca modificata si riduranno 
immediatamente a quelle corrispondenti a bocca libera mu- 
tando md in D, e V in v. 

205. Se non vi fossero resistenze l’acqua dovrebbe fluire 
dalla bocca di efflusso con una velocità dovuta al carico H, 
ma fluendo invece con velocità V, cho è dovuta ad un carico 
V2 

w 


l’acqua avrà perduto in carico la quantità 


T/2 

II 

2g 


la quale quantità misurerà puro la totalità delle perdite dovute 
alle varie resistenze incontrate fra via ; se dunque indichiamo 
con R la somma delle perdite sofferte, valutata ciascuna in 
altezza, sarà ' 

T r 2 

H = R 

? 9 


Per quanto poi si è detto di sopra R si comporrà delle 
resistenze dovute all’attrito, di quelle dovute ai gomiti, e final- 
mente di quelle dovute alle strozzature e varici, essendo il 
condotto somplice. Siccome però in un condotto ben costruito 
non devono esservi nò strozzatore nè varici, cosi supporremo 
che tale perdita non esista nel caso nostro, e allora sarà 


R = a (u 2 -j- b v) -f- K u 2 2 n . cos 2 i 


e siccome per la legge del Castelli ò 


D 2 

V = . ® 

m~ dr 

così sostituendo nella superiore sarà 
D 1 v* AL l 

(1) II . — = a. — |t> 2 -{- bv 

2ff D ( 

essendo poi 


-f K. t> 2 2 n. cos 2 *; 


i 

Q t= — « Z >. 2 t? 

4 


( 2 ) 
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ricavando da questa il » e sostituendolo superiormente, dopo 
fatte le riduzioni numeriche, si avrà 

1,0212 Q 2 L 

( 3 ) H . = 6,4846 . a — (Q2+ 0,7854 .b.Q.D*) 

2g mlcfi D'° 

! Q 2 

-f 1,6212 K. — In. cos 2 * 

Z)‘ 


206. Qualora si si accontenti di rappresentare la resi- 
stenza d’ attrito mediante la formula data al § 187, allora 
l’equazione precedente si muterebbe nell’altra 

1,0212 Q 2 L 

(4) Il . = 6,4846 ot . — Q a - 

2 g m 4 <2 4 IP 

L j Q 2 

+ 5,093 0 . (/ + 1,6212 K. 2 n cos 2 * 

IP \/D 2>‘ 

Ponendo in questa per a , {3 e 2g i loro valori, ed or- 
dinando rapporto a Q, si avrà facilmente la 


IP 
m 4 rf 4 

-f 0,03048. L. D\fD. Q =t 583,82. H. IP 

Ora so L è molto grande e sienvi nel tubo pochi gomiti 
e tutti bene arrotondati, le due quantità 

' D :> 

4,826. ; 11,64 2 n cos 2 ì . D 


(5) 


[L + 4, 826. 


-f 11,64. 2 n. cos 2 i.DjQ 2 


saranno molto piccole in confronto di L, e non si commet- 
terà errore valutabile trascurandole ; con ciò la procedente 
divisa per L dà 


ff.JP 

(6) Q 2 -f 0,03048. D. \JD. Q = 583,82 

L 


donde immediatamente 
(7) Q = 0,01524 . L.\JD |^/| 


583,84 HIP 

1 4- • 1 - U 


(0,01524) 2 L 


— ’) 12i (*— 

207. Nò guari più difficile riesce lo stabilimento del- 
l’equazione fondamentale in una diramazione qualunque. Per 
ciò indichiamo con h l’altezza piezometrica al punto del tubo 
donde si stacca la diramazione che si considera, cioè la dif- 
ferenza di livello fra la superficie libera dell’acqua nella con- 
serva alimentatrice e il centro della bocca di entrata diminuita 
di tutte le resistenze sofferte dall’ acqua prima di giungere 
al punto della diramazione, con u e con v la velocità dell’a- 
cqua nel tubo e nella diramazione ; per quanto si è detto al 
§ 202 si potrà fare astrazione da tutte le circostanze prece- 
denti e considerare la diramazione come un tubo alimentato 
all’origine da una conserva in cui il livello dell’acqua sulla 
bocca di entrata sia alto sul suo centro della quantità 


w 2 t > 2 

h — (i — A 2 ) 2. — 

2g 

Se supponiamo che la bocca di efflusso sia modificata, 
e dicasi D il diametro della diramazione, md quello della 
bocca modificata di efflusso, L la lunghezza della diramazione, 
avvenendo l’efflusso nell’aria sarà 


M 2 r 2 V2 4L 

7, — (1 — A 2 ) 2 = a — (t? 2 + bv) 

2g 2g 2g D 

-f- Kt' 2 Zn cos 2 * 

ossia 


u- 


(8) h — (i — k~) — = 
*9 



v°- 4L 

. a . — (t? 2 bv) 

2g D 


K v-Z n. cos 2 i 


a quale non differisce da quella del paragrafo precedente 

v- 

che nel coefficiente di — , e quindi si potrà trattare nel modo 

2g 

medesimo. 

Se esprimiamo con ZR le resistenze tutte incontrate dal- 
l’acqua dalla sua partenza dalla conserva alimentatrice fino 
al punto della diramazione, evidentemente è 


e posto 


h — H—ZR 


w 2 

H - ZR - (i — A 2 ) - = Hi 

2g 
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« 

e sostituendo a v il suo valore dato per Q, avemmo dunque 
pel caso di una diramazione l’equazione 

2 i 
» 

L l 

+ 6, 4840. a— Q2 + 0, 7854. b. Q. D2 

D5 ( 

Q2 

4- 1, 6212 K. — 2 n. cos 2 i 
1)4 

oppure la 

( D4 )Q2 L 

(10) Hi = 0, 08260 2 -j — + 0, 001713. — Q* 

( w 4 d4)D4 D5 

L Q2 

-f 0, 00005221. Q + 0, 01994. — Z n. cos* i . 

D 3 |/D D4 

208. Le resistenze sofferte dall’acqua nel suo movimento 
essendo molte e fortissime per poche diramazioni che vi ab- 
biano, il carico che rimane attivo nelle ultime è così pic- 
cola cosa che ci obbligherebbe aH’iiso di diametri grandis- 
simi, e le ultime diramazioni non riescirebbero tutte riempiute 
dall’acqua, locchò sarebbe contro alla condizione fonda- 
mentale. 

Per schivare tale inconveniente è mestieri stabilire dei 
così detti punti principali di versamento ove si collocano 
delle casse di distribuzione alle quali viene condotta l’acqua, 
e dalle quali si diramano i tubi ordinati a condurre l’acqua 
stessa o in altro casse di distribuzione o ai veri punti di 
versamento, e si fà il minor numero possibile di diramazioni 
conciliabile col servigio e col dispendio occorrente. Nello 
stabilimento dei punti primarii di versamento si cerca poi 
di perdere il meno che ci può in carico, acciocché ne ri- 
manga di effettivo il maggiore possibile pel servigio dei tubi 
che vengono diramati da queste nuove conserve. Per ciò 
occorre risolvere il seguente 

209. Problema. Quale diametro deve darsi ad un tubo 
di condotta ordinato a condur l’acqua da una data conserva 
ad una data cassa di distribuzione perchè la perdita in ca- 
rico abbia un determinato valore ? 

Dovendo la perdita eguagliare la somma delle resistenze 



(9) 


Hi = 


1, 6212 


2? 
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provate dall’acqua, se diciamo p la perdita stabilita dovrà 
essere 

L . Q2 L . Q 

(li) p = 0, 001713. f- 0, 00005221. 

D5 D3 [/D 

Q2 

-f 0, 01994 . — 2 n. co» 2 i 
D4 

l’altezza poi corrispondente alla pressione dell’acqua nella 
cassa di distribuzione sarà H — p. 

210. Nello stabilimento di un sistema di tubi l’incognita 
della questione è sempre il diametro da darsi ai varii tubi, 
e quindi interessa di vedere il modo con cui dobbiamo con- 
durci in questa ricerca. 

Essendo incognito il diametro del tubo non si può de- 
terminare la perdita prodotta dai gomiti ; se non che, essendo 
essa generalmente piccola, cominciasi dal trascinarla in una 
prima approssimazione, e allora ordinando l’equazioni (4) o (10) 
dopo sostituiti i rispettivi valori numerici si potranno rispet- 
tivamente porre sotto l’aspetto 

(12) D5 — A.D J/D — G = 0 la (4) 
e 

(13) D5— A.D 1/D-B.D — C = 0 la (10). 

Risolte coi soliti metodi queste equazioni numeriche si 
avrà un valore di D, il quale non sarà il giusto, ma sic- 
come differirà poco dal vero così potrà servire a calcolare 
il valore di 2 n. cos 2 i e ad indicarci il valore dei coeffi- 
cienti a e b della formula più approssimata con cui calco- 
lare la massima delle resistenze che è quella deH’attrito. 
Sostituiti questi valori nelle formole (3) e (9) esso si ridur- 
ranno alla forma 

(14) D5 — A.D 2 — B.D — C = 0 

la quale darà il cercato valore di D. 

Analogo metodo si applicherà alla (11). 

211. Attesa la piccolezza numerica dei coefficienti A , B, C, 
nonché la piccolezza di D si potrà applicare alle precedenti 

equazioni il metodo seguente : 

5 

Si ponga D = |/ C + ^ , e sostituendo questo valore 
nelle superiori, sviluppando secondo x e tenendo conto sol- 
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tanto della prima potenza della il ohe è sufficiente nella 
pratica si avranno per D i seguenti valori : 


(12 ) ' d = yc 1 -f 

per la prima 

(13) ' D = J/C 1 + 

per la seconda, e 

(14) ' D = j/C|l + 


2 A 


io 

lO.j/C? — 3 A] 

io 


2 (a yc + b I 


1 10^/G^ — 3a( yc — 2B 


A |/C + B 


Ì5 |/C3-2AÌj/G — B) 

per la terza, 

212. Pongo qui per norma della condotta del calcolo 
due esempi numerici. 

Esempio 1°. Condotto semplice. 

Da una conserva in cui il livello dell’acqua 6 elevato 
met. 10 sul punto di versamento si vogliono derivare 12 
litri di acqua e condurli mediante un tubo cilindrico alla 
distanza di met. 528. Le circostanze del terreno, obbligano 
a costruire due gomiti, l’uno di 90° con raggio di 3 metri, 
l’altro di 58° con raggio di 2 m , 84. La bocca è modificata 
da un rubinetto cilindrico del diametro di 0 m , 05. Si do- 
manda qual diametro si deve dare al tubo. 

Nel caso attuale avremo 

H — 10 m ; L = 528 m ; Q = 0,012; <2 = 0,05; m— 0,81. 
Con questi dati, trascurando in una prima approssimazione 
la resistenza dei gomiti, l’equazione (4) darà 

0,0001302 0,0003308 

7,1676= D 5 + D3. |/D 

da cui, liberando dalle frazioni o ordinando 


D5 — 0,00004615 . D . \/D — 0,00001817 = 0. 
Ponendo quindi 

A = 0,00004615 ; G = 0,0000 1817 
la (12) 1 darà 

D = 0,1149. 

Con questo valore di D ci faremo ora a calcolare le resi- 
stenze dovute ai gomiti. 

Dalle formule del § 194 ovvero pel primo gomito 
cos^t = 0,03791 quindi i = 78° 47’ ed n = 4 ; 
pel secondo 
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co»*i = 0,04003 quindi i — 78® 27' ed n = 5 
quindi 

pel primo n . cos-i = 0,1510 e pel secondo n . cosH = 0,2001, 
e quindi in totalità 

Zn . cosi = 0,3517. 

Per procedere al calcolo ulteriore del diametro adoprc- 
remo l’equazione (3) usando i coofficionti della tavola posta 
al § 186, pel chè scioglieremo i più prossimi, cioè quelli 
corrispondenti al diametro 0,13. 

Coi dati superiori e con questi coefficienti l’equazione (3) 
diventa 

7 0,0001413 0,0009058 0,00000101 

’ 1)5 + 1)3 + 04 

o liberando dalle funzioni e ordinando 
1)5 — 0,00012637 . Di — 0,00000014 . D — 0,00001971 = 0 
sarà quindi 

A = 0,00012637 ; B = 0,00000014 : 0 = 0,00001971 
e la (14)' darà 

D = 0,1166. 

Quindi concluderemo doversi a conto sicuro usare di 
un tubo del diametro di dodici centimetri. 

213. Esempio 2°. Si progetta una distribuziono d’acqua 
di 290 litri ; il sistema dei condotti col cui mezzo deve ese- 
guirsi la distribuziono stessa, fra le altre sue parti, presenta 
un condotto principale, una diramazione da questo condotto, 
ed una seconda diramazione adattata alla prima. Le condi- 
zioni sono le seguenti : 

1®. Il condotto primario è lungo 757 m e termina ad 
una cassa di distribuzione, donde partono altri tubi, pel ser- 
vigio dei quali è mestieri che l’acqua dalla sua origine a 
questa cassa non perda in altezza che due metri soltanto. 
Questo condotto discende verticalmente da un castello di 
acqua, e a livello del terreno si curva in un gomito di 90®. 

2°. La prima diramazione si stacca dal tubo primario 
a 190” dalla sua origine in direziono perpendicolare allo 
stesso ; move in linea diritta per 641™ terminando ad un 
punto depresso 8 m , 10 sotto il livello dell’acqua nella con- 
serva alimentatrice. Deve condurre 9 litri di acqua e ver- 
sarli liberamente nell’aria mediante un rubinetto, o tubo 
cilindrico, del diametro di 0 m ,04. 
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3°. La seconda diramazione si stacca dalla precedente 
a 201 m dalla sua origine, pure in direzione perpendicolare 
alla stessa, e move in linea diritta ad un punto di versa- 
mento cho è depresso sotto il livello dell’acqua nella con- 
serva met. 10,30. Essa è lunga met. 255, deve condurre 3 
litri di acqua, e versarli per un tubo conico convergente 
sotto l’angolo di 4“ e del diametro di 0 m ,021. 

Si domandano i diametri Dj , Dg, Dj del tubo primario, 
della prima e della seconda diramazione. 

1°. Pel tubo primario avremo 

Q = 0,290; L = 757 : p = 2 

trascurando in una prima approssimazione la resistenza del 
gomito l'equazione (il) coi dati precedenti diventa 

0,10906 0,01146 - 

D5 + D3. |/D = 2 
donde, ordinando rapporto a D 

D5 — 0,005731 . D[/D — 0,05453 = 0. 
Paragonata colla (12) si avrà 

A = 0,005731 ; C = 0,05453 
quindi la (12)' darà 

D x = 0,5639. 

Con questo valore di Dj , supponendo di dare al gomito 
il raggio di 2™, delle equazioni del § 194 troveremo 
cos*i — 0,23184 ; t = 61° 14’; » = 2. 

Usando ora i coefficienti della tavola del § 186 corri- 
spondenti al maggiore diametro, cioè 

a = 0,00028659 ; b = 0,09794 
la (il), dove si usi la formula prima a rappresentare la re- 
sistenza d’attrito diventa, dopo ordinata rapporto a D, 

D5 — 0,01569 . D2 — 0,000389 . D — 0,05916 = 0. 
Paragonandola colla (14) si avrà 

A = 0,01569; B = 0,000389; G = 0,05916 
e quindi la (14)’ darà 

Dj = 0,5869. 

II 0 . Calcolato Dj veniamo alla prima diramazione. 

Dobbiamo in primo luogo calcolare tutte le perdite sof- 
ferte dall’acqua fino al punto dove si stacca la nostra dira- 
mazione. Queste perdite sono 
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{a) La perdita per l’attrito sulla lunghezza di 190 m del 
tubo primario essa ò valutata in carico dalla 

L , 

6,4846 a — Q2 + 0,7854 ò Q .D 2 | 

D5 

prendendo per a i coefficienti corrispondenti al maggiore 
diametro, ed essendo 

Q = 0,290 ; L = 190 ; D = 0,5869 

avremo 

Resistenza dovuta all’attrito = 0 ,n ,46576 

( b ) La resistenza dovuta al gomito. 

Q2 

1,6212 . K . — 2 » . cos*ì . . = 0 m ,00656 
D* 

(c) La resistenza dovuta al mutamento 
di direzione 

16 Q2 


. = 0'" ,05862 

2R = 0 m ,53094 


2ff *2 da 
essendo H = 8 m ,10 sarà 

H 1 =H—2R=7 m ,569; Q=0,009 ; L=041 ; rf=0,04; m*— 0,82. 

Con questi dati, mancando i gomiti, la (10) diventa 

„„„„ 0,00001339 , ^ , 0,00008894 , 0,0003012 

7,569 = D4 + 3,890 + p5 + p3 j/ iT 

Ordinatala rapporto a D diventa 

Do — 0,00008187 . DJ/D — 0,000003639 . D — 0,00002416=0 
confrontata colla (13) avremo dalla (13)’ 

D 2 = 0 m ,123i. 

III 0 . Pel calcolo della seconda diramazione avremo 
(a) Perdita per l’attrito, pel gomito o 
pel mutamento di direzione nel 
tubo primario ....... = 0 m ,53094 

(£) Perdita per l’erogaziene nella prima 
diramazione 

16. Q 2 


2 . 


= O™ ,05854 


2<7tc 2 D4 

(c) Perdita dovuta all’attrito in questa 

diramazione sulla lunghezza di 

metri 201 =l' n , 13630 

(d) Perdita dovuta al mutamento di di- 

rezione =0 ,' ,56815 


2R = 2 ra ,29393 


-) isp- 

essendo H = 10“ ,30 sarà 

H!=8 m ,006; Q — 0,003; L=255 m ; d=0»»,02i w«=0,90 
con ciò l’equazione (10), mancando i gomiti, ordinata rap- 
porto a D diventa 

D5— 0,00001217 . DJ/D— 0,0000004531 . D— 0,000001197=0 
donde 

D 3 = 0 ,n ,066 . 

214. Prima di chiudere questa ricerca è mestieri osser- 
vare che in tutto il calcolo precedente si è ammesso che 
tubi sieno perfetti e che tali si conservino anche col tempo ; 
ora non tutti i tubi, quali ci sono dati dalle fabbriche, pos- 
sono considerarsi veramente perfetti, di più ai punti di con- 
giungimento è impossibile schivare alcune asprezze o di- 
stacchi costituenti altrettante piccole strozzature o varici. 
In secondo luogo le acque le più limpide in apparenza tra- 
scinano sempre seco dei corpi stranieri, e principalmente 
delle molecole terree estremamente attenuate le quali si de- 
positano in alcune parti del condotto restringendone la se- 
zione e attenuando con ciò la portata ; finalmente so i con- 
dotti presentano delle sinuosità nel piano verticale, l’aria 
che l’acqua trascina seco, si accumula nello parti salienti 
producendovi dello dannoso strozzature. 

Al primo diffetto si può in parte rimediare <on una 
opportuna scelta di tubi, e avvertendo con somma cura nol- 
l’adagiarli sul luogo che i congiungimenti loro sieno per- 
fetti ; al secondo stabilendo nei punti più bassi dei rubinetti 
di scarico, che si apriranno di tratto in tratto, con che acqui- 
stando l’acqua scorrente pel tubo una grande velocità por- 
terà seco e netterà via i depositi terrei che nel frattempo 
fossersi per avventura stabiliti nel condotto: al terzo evi- 
tando il più possibilmente i serpeggiamenti verticali, e po- 
nendo nelle parti culminanti delle valvole o dei rubinetti 
ordinati a scaricare l’aria che quivi si accumula. 

Siccome poi non ò possibile lo sperare che gli accen- 
nati difetti vengano con ciò tolti del tutto, così si accostu- 
ma di fare il calcolo come se i tubi dovessero portare un 
quarto di più dell’acqua che sono ordinati a convogliare. 

Ad assicurare poi il servigio sarà norma di prudenza il 
condurre l’acqua ai punti principali di versamento, almeno 
ai più importanti, piuttosto con due tubi che con uno sol- 
tanto, così si sarà assicurati che in qualunque evento non 
sarà mai per mancare l’acqua, se non nella sua totalità, al- 
meno in parte. 
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Capo VI. — Della pressione delUacqua sulle pareti 
dei condotti, dei piesometri e della grossezza 
da darsi ai tabi di condotta. 


215. La pressione che l’acqua in moto per entro ad un 
condotto esercita sulle pareti del condotto medesimo è molto 
differente da quella che vi eserciterebbe se, chiudendo la 
bocca di efflusso, si arrestasse il movimento dell’acqua, e, 
ridotta questa tranquilla, premesse di tutto il suo peso sulle 
pareti medesime ; cioè in altre parole la pressione idrodina- 
mica sopra un punto qualunque delle pareti di un tubo è 
differente dalla pressione idrostatica. L’azione della forza 
movente si esercita parte nel vincere le resistenze che si 
oppongono al movimento dell’acqua, parte nel comunicare 
all’acqua stessa la velocità della quale è essa dotata, e parto 
nel premere sulle pareti del tubo entro cui l’acqua prende 
il suo corso. Valutando una tale azione in altezza si scor- 
gerà facilmente che il carico totale sul punto che si consi- 
dera, ossia la differenza di livello fra la superficie libera 
dell’acqua nella conserva alimentatrice e il detto punto, al- 
tezza di pressione idrostatica, eguaglia l’altezza perduta nelle 
resistenze incontrate dall’acqua dall’origine a quel punto 
aumentata dell’altezza cui è dovuta la velocità dell’acqua e 
dell’altezza cui è dovuta la pressione, altezza di pressione 
idrodinamica ; se quindi indichiamo con h l’altezza di pres- 
sione idrostatica, con 2/? l’altezza rappresentante le resi- 
stenze provate dall’acqua, con v la velocità dell’acqua nel 
tubo, e con p l’altezza di pressione idrodinamica, sarà 


e quindi 


(i) 


t' 2 

h = 2R H f- p 

v2 

P = h — 1R 

2<7 


Questo principio, dovuto originariamente al Bernoully, 
è comprovato interamente dalla esperienza. 

216. Ciò premesso se in un punto qualunque della parete 
superiore di un condotto si pratichi un foro e vi si innesti 
un tubo verticale, l’acqua verrà spinta per entro a questo 
tubo e si solleverà tanto nello stesso da fare equilibrio col 
suo peso alla pressione esercitata sul punto medesimo, si in- 
nalzerà cioè di una quantità p. Un tale cannello si preste- 

9 
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aumentata della differenza di livello fra i due punti, meno 
o più la differenza fra le duo altezze cui sono dovute le due 
velocità secondo che la seconda delle dette velocità è mag- 
giore o minore della prima. » 

218. Immaginiamo ora che per una causa qualunque 
venga ad aumentarsi od a diminuirsi la portata del nostro 
condotto, come succederebbe ad es. quando l’efflusso essendo 
regolato da rubinetti, questi si aprissero più o meno ; allora 
dalla (1) vedremo tosto che « se crescerà la portata, e quin- 
di diminuirà p e inversamente, e ciò avrà luogo con legge 


t*2 

costante, essendoché tanto 2/? quanto — sono funzioni della v 


e della portata. » Calcolando un’opportuna serie di valori 
di p corrispondenti alle differenti portate, potremo graduare 
un piezometro, opportunamente collocato, e dalla sua sem- 
plice ispezione vedere se il servigio ò fatto a dovere. 

Cosi puro se per una cagione qualunque avessero a va- 
riare le resistenze fra due piezometri, essendo 


p —jn = Uh — IR — (hi — h) 

varierebbe la differenza p — p\ delle due colonne piezome- 
triche, e da ciò polrassi arguire essero variate le resistenze 
fra quei due punti ; dal che saremo avvertiti del luogo ove 
potesse per avventura essersi presentato un qualche incaglio 
al libero moto dell’acqua. 

Risulta da ciò l’importanza dei detti piezometri pei ser- 
v igi che possono rendere, e quindi la necessità di usare di 
questi semplici strumenti in un buon sistema di distribu- 
zione delle acque ; essi si dovranno collocaro in quei luo- 
ghi ove più importa di regolare il normale servigio. 

219. Perchè l’ingegnere trovi raccolte in un sol corpo tutte 
le questioni relative al movimento dell’acqua pei tubi, credo 
opportuno di trattare qui il problema della grossezza che 
devono avere i tubi medesimi perchè possano resistore alle 
pressioni esercitate dall’acqua sulle loro pareti, e perciò co- 
mincierò dal determinare quella forza che si esercita tan- 
genzialmente in un anello circolare e che tende quindi a 
staccarne le parti, data che sia la forza che si esercita per- 
pendicolarmente all’anello medesimo, ossia nella direzione 
del raggio. 

Per ciò si consideri un poligono regolare qualunque ai 
cui vertici sieno applicate delle forze eguali P dirette se- 
condo il prolungamento del raggio del cerchio circoscritto ; 
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decomposta ciascuna di queste forze in due dirette secondo 
i lati del poligono , ciascuna esprimer! la tensione del lato 
corrispondente, e se diciamo X questa tensione, Za l’angolo 
interno del poligono, l la lungezza del lato ed R il raggio 
del cerchio circoscritto sarà 

seti a P l 

P = ; eoa a = — 

seri Za 2 eoe a 2 R 

P .li 

X— 

I 

so ora i lati del poligono sicno n sarà pure 

n. P . R 

X= 

ni 

ma nP rappresenta la somma di tutte le forze , ni il peri- 
metro del poligono ; cosi esprimendo con F la somma di 
tutte le forze e con C il perimetro sarà 

F.R 

C 

In quest’ultima espressione non entrando nè la lunghezza 
nè il numero dei lati del poligono, si potrà essa estendere 
ad un numero qualunque di lati, e quindi sussisterà pure 
pel cerchio circoscritto , ma allora è C = 2nR, quindi pel 
cerchio sarà 

F 

X= — 

2« 

220. Ciò premesso, sia II l’altezza di pressione nel pnnto 
che si considera , e prendiamo dall’ nna e dall' altra parte 
una piccola porzione ZI per cui II sensibilmente non varii. 

La pressione esercitandosi normalmente alla superficie 
premuta, ciascun punto del tubo sarà premuto da forze di- 
rette secondo il prolungamento dei raggi corrispondenti, e 
la pressione totale sopportata daH'anello di diametro D e di 
altezza 21 sarà espressa da 

1000 pD 21. Ih F 'V 

donde 

X = 600 D. 21. H 


X = 

e quindi 
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Dicasi ora e la grossezza cercata che devono avere le pa- 
reti del tubo, e K il coeflìcente di resistenza alla rottura ; 
lo sforzo che la materia del tubo oppone ad essere separata 
lungo una generatrice sarà 

21. e K 

Siccome però ò necessario che il tubo non si sformi, e si 
ritiene che il coeflìcente di resistenza alla rottura eguagli 
circa tre volte e mezza quello di resistenza alla deforma- 
zione, così lo sforzo con cui il tubo si oppone alla deforma- 
zione sarà 

1 

21. e K 

3, 5 

Per la cercata stabilità dovrà dunque essere 
1 

— 21 . e K > 500 D . 21 . H 
3,5 


ossia 


D . H 

e > 1750 

K 


siccome però per ogni qualità di materia vi ha una gros- 
sessa a sotto alla quale non è permesso discendere, così si 
soddisfa all’una e all’altra condizione facendo 


Esprimendo H in 
sfere, sarà 


e quindi 


D. H 

e = a -f- 1750 . 

K 


atmosfere, detto n il numero delle atmo- 
ff 

n = 

10,33 


D . n 


e-. = a + 18077,5 . 

K 


221. Per maggiore comodità raccolgo qui i valori di e 
corrispondenti alle specie di materie più comunemente usati 
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pei tubi quali ci sodo dati nel manuale di idrodinamica del 
Colombani 

pei tubi di ferro fuso e = 0,0085 + 0,00238. n. D. 

» ferro battuto e = 0,0030 -f- 0,00086. n. D. 

» piombo e — 0,0050 -J- 0,02420. n. D. 

» legno e 0,0270 + 0,03230. n. D. 

» pietra e = 0,0300 + 0,00369. n. D. 

» piet. artefatte e = 0,0400 + 0,00538. n. D. 

Finalmente per essere sicuri che il tubo resisterà pure 
alla percossa, o al colpo d’ariete che succede per l'estinsione 
subitanea della velocità al chiudersi dei rubinetti, nei tubi 
ordinari, in cui il carico non supera mai le due atmosfere, 
basterà prendere n = 10 (D’Abuisson, Traiti* d’hydrauli- 
que ecc., a pag. 252). 

Capo VII. — Dei getti d'acqua e delle fontane. 

222. Si immagini che un condotto qualunque metta capo 
ad una cassetta tutta chiusa mantenuta costantemente ri- 
piena di acqua ; se nelle pareti di questa cassetta vengono 
aperti dei fori, l'acqua zampillerà dai fori medesimi sotto 
forma di getto, e la sua velocità di proiezione sarà dovuta 
all'altezza piezometrica al punto ove è aperto il foro, a quella 
altezza cioè che sarebbe misurata dalla colonna d’acqua in 
un piezometro applicato al foro medesimo. Se il foro è a- 
perto in lastra sottile, una tale altezza misurerà anche l'al- 
tezza cui è dovuta la velocità di proiezione ; se fosso mu- 
nito di tubo addizionale, allora converrebbe moltiplicare questa 
altezza pel quadrato del coefficente della velocità che com- 
pete al tubo particolare usato. 

223. Se il getto sia verticale, h l'altezza piezometrica 
ed n il Coefficiente della velocità corrispondente al tubo ap- 
plicato al foro, allora esso dovrebbe elevarsi ad una al- 
tezza n*h, e se il foro è circolare conformarsi in un conoide 
di rivoluzione il cui meridiano è un'iperbole del quinto or- 
dine. La prima proposizione è evidente; la seconda è una 
immediata conseguenza della legge del Castelli. 

Diciamo x la distanza di una sezione orizzontale del 
getto dal centro del foro di efflusso, y il raggio del cerchio 
di una tale sezione, r il raggio del foro, ed u e v le velo- 
cità dell'acqua nella suddetta sezione e nel foro; per la 
leggo del Castelli sarà 

m . d* . » ss jp* . u 
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ma ò 


v = n \/ 2gh ; u = J/ 2^ (A — a*) 


mnd 2 J/ A = ?/- . [/ A — x 

, m* » 2 . d*. A 
J h — x 

t 

corno si era accennato. 

224. Parecchie cause operano congiuntamente per alte- 
rare la forma del getto e per diminuirne l’altezza. La resi- 
stenza dell’aria, insensibile pei piccoli carichi inferiori per 
esempio ad un metro, crescendo proporzionataraente^ll qua- 
drato della velocità, si fa di più in più grande a misura 
che il carico aumenta, riducendo con ciò di più in più l’al- 
tezza del getto. La presenza dell’aria ò però ancora più no- ' 
civa per quanto stò ora per diro: l’aria si insinua per entro 
al getto, separa i varii liletti liquidi, interrompe la conti- 
nuità della massa fluida, ed accelera con ciò la distruzione 
della sua forza ascenzionale. A queste cause di perdita si 
aggiunge l’ostacolo che la parte superiore della colonna 
rallentata nel suo moto, oppone alla libera ascesa della parte 
inferiore, cui devesi aggiungere la caduta delle molecole già 
salite che discendendo rallentano quelle che stanno per 
ascendere. Quest’ ultima causa sarebbe ancor più nociva di 
quello il sia veramente senza l’allargamento della colonna 
fluida, di cui si è detto sopra, in virtù del quale molte mo- 
lecole vanno a cader lateralmente ; però alcune ricadono an- 
cora sulla colonna saliente e le tolgono il giungere a quel- 
l’altezza cui perverrebbe naturalmente. Quest’ ultimo fatto ò 
reso evidente dall’osservare che inclinando alcun poco il 
getto esso si eleva ad un'altezza maggiore. 

223. L’esperienza sola può metterci in caso di stimare 
p rossi raativamente l’influenza di tutto queste cause riunite. 
Ora dalla stessa si ha : 

1. La diminuzione d’altezza è sensibilmente propor- 
zionale al quadrato dell'altezza medesima. 

Se sia A l’altezza teorica, Ai l’altezza effettiva, e un 
coeflìciente numerico, sarà 


dunque sarà 


donde *• * 


# 


Ai = rfih — p . n A hr 


sensibilmente ò f* =: 0,0i. 
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Ecco una tavola, in cui sono registrate alcune espe- 
rienze di Mariotte ed una di Bossut, che mette il fatto in 
evidenza ; in queste esperienze era n = 1. 


Altezza 

V.,. 

Diminu- 
zione 
h — hx 

Rapporti 

V- 

% 

• f* 

del carico 
h 

del getto 
hx 

delle 

diminu- 

zioni 

dei 

quadrati 
del carico 

11,50 
11,33*. 
* 8,48 
7,93 
4,01 
1,79 
3,57 

10,39 

10,30 

7,87 

7.42 
3,90 
1,75 

3.42 

1,110 

1,056 

0,609 

0,515 

0,108 

0,034 

0,149 

1,000 

0,951 

0,549 

0,164 

0,098 

0,031 

0,134 

1,000 

0,974 

0,543 

0,476 

0,121 

0,024 

0,097 

Medio . 

0,0084 

0,0082 

0,0085 

0,0082 

0,0068 

0,0106 

0,0117 

. 0,0089 


2. I getti grossi si elevano ad un’altezza maggiore dei 
getti sottili, perchè, avendo essi massa maggiore, la resi- 
stenza dell’aria distrugge proporzionatamente meno di loro 
velocità, e l’aria stessa li suddivide assai meno. 

3. Quando il foro sia molto piccolo, per es. : infe- 
riore a 0,007 allora la diminuzione di altezza cresce in un 
rapporto minore di quello che competerebbe al quadrato del 
carico, mantenendosi però notabilmente maggiore di quella 
che ha luogo pei maggiori diametri. 

226, Allorché il foro o il tubo addizionale sia inclinato 
all’orizzonte, allora il getto descrive una curva che si av- 
vicina tanto più ad una parabola quanto più diminuisce la 
velocità dell’efflusso, e quindi l’effettivo carico. La resistenza 
dell’aria diminuisce l’ampiezza e l’elevazione del getto, non 
però tanto perchè nei casi ordinarii della pratica, e per 
quella approssimazione ch’essi richiedono, l’errore prove- 
niente dalla supposizione che la curva del getto sia una 
parabola conduca ad errore di conseguenza. Ammettendo 
questo e chiamando * l’angolo di inclinazione all’orizzonte 
del getto, h il carico effettivo, n il coefficente di riduzione 
della velocità che competo al tubo addizionale impiegato, 
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x l’ascissa orizzontale ed y l'ordinata, la curva del getto 
sari data dall'equazione 


: x . tang i — 


4n s h cos'ai 


Quindi detta A l’ampiezza orizzontale, ed E la massima ele- 
vazione del getto sarà 


A = 4 n*A . seti i cos i ; E = n*A . seti- i 


227. Il problema il più generale che si possa proporre 
intorno ai zampilli d’acqua è il seguente: «Sopra un punto 
determinato produrre un zampillo d’acqua di una data por- 
tata, e che abbia una elevazione ed un'altezza pur date: » 
La questione si riduce ad assegnare l’angolo i d’incli- 
nazione de! getto; il numero n che determina la qualità 
del tubo addizionale da usarsi, e Analmente il diametro d 
della sua bocca di efflusso. 

Dividendo le due superiori equazioni l’una per l'altra 
si avrà 

. 

tang . i = — 

zi 

da cui avremo i; poi l'una o l'altra delle superiori darà tt, 
e quindi la tavola del numero 109 l’angolo di convergenza 
del tubo. Questa stessa tavola ci somministrerà il coefl- 
ciente m della portata, e allora sarà 

Q — -i m ir <P . [/ 2 gh 

donde 


X T.m^2gh 

Se si trovasse n maggiore di uno o minore di 0,82 ciò vor- 
rebbe dire che il problema ò impossibile. 

Por ciò tutto che s’attiene all'ornamento che i giardini, 
le piazze, i publici e privati edifizii potrebbero trarre dalla 
collocazione e forma dei zampilli di acqua, sarebbe estraneo 
alla natura di quest’opera l’occuparsene, e si potrà, volendo 
consultare per ciò le opere speciali fra cui ad es., il Bellidor 
Architecture hydraulique, Tom. II, p. I. 


Digitized by Google 


— ) 138 (— 

Capo Vili. — Di alcuni problemi mieti, relativi 
all'efflusso a livello variabile dei recipienti 
mediante lunghi tubi di condotta. 

228. Potendo succedere alcune volte elio un recipiente si 
scarichi mediante un lungo tubo di condotta, oppure che due 
recipienti comunichino fra loro per un simile tubo credo non 
inutile trattare qui due casi, almeno per norma di condotta 
negli altri casi consimili. 

220. Problema 1° Un recipiente prismatico e verticale ri- 
ceve una quantità q di acqua al secondo, e si scarica con- 
temporaneamente per un lungo tubo di condotta, determi- 
nare il tempo che impiegherà l’acqua in detto recipiente a 
sbassarsi di una determinata quantità. 

Sia & la sezione orizzontale del recipiente, D il diametro 
del condotto ed L la sua lunghezza; la bocca di efflusso 
sia modificata e ne sia il il diametro ed il relativo coef- 
ficiente della velocità ; originariamente il centro della bocca 
di efflusso sia depresso di /i 0 sotto il livello dell'acqua nel 
recipiente. 

Alla fine del tempo t sia x la depressione del centro del 
foro di efflusso sotto il livello dell'acqua nel recipiente, e sia 
v la velocità media dell'acqua scorrente pel tubo; dalla equa- 
zione (1) § 205 avremo 

r* 4L 4L t , v « • o 

x — . — — a . — e* + ai . — • r 4- A . 2 n cos i i . 

2g D D 


donde ponendo por brevità di scrittura 
D* i , 4L 


mW% + a - : D +*•*». co,*, '=X; ab.-^B 


4 L 
D 


sarà 

e quindi 


x = Atfi + Br 


v = — \/ IP -f 4A . x — B ! ; 


nel tempo dt si scaricherà dunque pel tubo una quantità di 
acqua espressa da 

i ^ i ( 

— k IP . — { 

4 2 A 


[/IP + 4Ax — £ 


— ) 139 ( — 


e siccome contemporaneamente il recipiente riceve una quan- 
tità qdt di acqua, così, supponendo che ne riceva meno di 
quella che ne scarica, sarà 


— I J/2 ? 2 + 4 A x — B | dt — q . dt — — S . dx 
ponendo 


a == 1 -|~ 


8 A 

7T B- B q ’ 



8 A . S 

- ir- n 


e separando le variabili sarà 


dl=. 


j3 . dx 


a — \A 1 -f- x 


da cui, integrando così che per t — o riesca x = h 0 , avremo 
B . 0 




2A 


1 /ir + 4 .4 . /t tì — \/B 3 + 4 A. x 


+ 


■g- ■ « ■ ? . 


2A a B — | / & 4.4 A.x 

Evidentemente lo sbassamento si arresta quando x abbia 
raggiunto un valore h tale che sia 


v ( 1 + -y- A )= a 

ma a raggiungere un tal limite occorre teoricamente un 
tempo infinito 

Se sia q — o allora èa = l. 

230. P/oblema 2° Due vasi prismatici comunicano fra loro 
per mezzo di un lungo tubo di condotta ; l’acqua contenuta 
nel primo si versa per esso tubo nel secondo, e si domanda 
quale sarà l’altezza del livello dell’acqua nei due recipienti 
alla fine di un dato tempo. 

Sia come precedentemente D il diametro del tubo ed L 
la sua lunghezza, supponendo la bocca di efflusso libera ba- 
sterà porre ?nd — D; sia 5 la sezione del primo vaso, S j 
quella del secondo, e sia p la differenza di livello fra il cen- 
tro della bocca di entrata dell’acqua nel primo vaso e il cen- 
tro della bocca di uscita nel secondo ; finalmente x l’altezza 
del livello sul centro della bocca di entrata nel primo vaso 
ed y la stessa altezza sul centro della bocca di entrata 
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nel secondo; con x 0 e con y 0 indicheremo i loro valori al- 
l 'origine. 

Evidentemente il carico è 

p + x — y 

e quindi, come precedentemente, sarà 

v= h - + + i 

Ora mentre nel tempo dt esce dal primo vaso una quantità 
di acqua 

•4“ ir D- . v . dt 


altrettanta ne entra nel secondo e quindi ponendo per v il 
suo valore, avremo 

1_ 

4 2A 


V I Ifì -f 4A (Il -f a; - y) - B 


donde 
e quindi 


dt — — S . dx 
dt — Si . dy 


Sdx -{- Sì , dy = o 


Sx -f- Si . y — Sxq -f- Si . y^ 
Ponendo poscia 

r _ s \ ( & | ,. + S Y ?/o ì 

s + s, \U + h S, 


Si 


y — 


4 A (S^)' 
S 




^ I ; , Sx 0 -f Si . y 0 

S -f S x } 4A ^ ' r S ) 4A {SzpSj) 


-2 
• 4 » 


si avrà per determinar z l’equazione 

^ 4 . S . Si z . dz 

~ kD- (S 4- Si) * B — z 

che integrata così che per t = o riesca x = x 0 y—y 0 ossia 


darà 




*0 = V & + 4A (h -f x 0 — y Q ) 

4 . SSi ( in» ~o — S 

kW (S + Sì) ( 0 z + B • lo 9' z _ B 


da questa si avrà z , quindi dalle precedenti x ed y. 

Il livello si farà eguale quando sia z = B, ma a raggiun- 
gerlo occorre teoricamente un tempo infinito. 
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LIBRO TERZO 

Misuramento e teoria delle correnti. 

Capo I. — Noaioni. 

231. Dicesi alveo quella incavatura del terreno dentro la 
quale si raccolgono e prendon moto le acque che solcano il 
terreno medesimo, e che con un nome generico diconsi cor- 
renti e particolarmente poi rivi, torrenti, fiumi e canali. 

La parte inferiore dell’alveo, cioè quella che in una se- 
zione trasversale fatta nell’alveo ha le sue parti mediamente 
equidistanti dalla superficie, dicesi fondo ; le parti laterali 
che servono a contener l’acqua ad una certa altezza diconsi 
sponde o ripe. 

232. In ogni corrente le velocità delle fluide stille variano 
dal fondo alla superficie e dalle sponde verso il mezzo della 
corrente stessa. Avvi una linea, d’ordinario alla superficie li- 
bera e verso il mezzo della corrente , nella quale è massima 
la velocità dell’acqua; questa linea dicesi il filone della cor- 
rente ; presso i forestieri la linea stessa dicesi il talxceg. 

233. Se si taglia la corrente con un piano perpendicolare 
al filone, l’area della figura che ne nasce e che è chiusa fra 
la seziono fatta nel fondo, nelle ripe e nella superficie li- 
bera della corrente stessa, dicesi sezione ; la parte del con- 
torno di questa figura che è costituita dalla sezione prati- 
cata nel fondo e nelle sponde dicesi perimetro bagnato. 

234. La differenza di livello di due punti del filone distanti 
di D t contata la distanza lungo il filone stesso, dicesi ca- 
dente della corrente per la distanza D. 

Se nel tratto compreso fra duo punti il filone s’ inclina 
egualmente all’orizzonte , allora la cadente che corrisponde 
alla distanza uno , contata sempre questa distanza lungo il 
filone, dicesi pendenza della superficie libera nel tronco me- 
desimo. 

Quest’ultimo caso succede generalmente in tronchi abba- 
stanza estesi, e allora della C la cadente di quel tronco, 
corrispondente alla distanza D e p la pendenza della super- 
ficie libera nel tronco sarà 


C 



La C misurasi con accurata livellazione, 
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235. Dicesi portata di una corrente la quantità di acqua 
che passa per una qualunque delle sue sezioni in un minuto 
secondo sessagesimale di tempo medio. 

Al variare dello stato dell’acqua di una corrente varia e- 
ziandio la sua portata; quindi la portata di una corrente ò 
sempre relativa ad uno stato d'acqua particolare, ed è me- 
stieri sempre di accennare quale è lo stato dell’acqua a cui 
si riferisce l’accennata portata della corrente. 

Portata integrale di una corrente è la quantità totale che 
passa per una data sezione della corrente in un tempo de- 
terminato, ordinariamente in un anno ; portata media è quella 
portata che, rimanendo costanto per tutto il tempo che si 
considera , somministrerebbe per quella corrente la por- 
tata integrale che si ha effettivamente. 

236. Velocità media in una qualunque sezione dicesi quella 
velocità ehe so fosse comune a tutte le molecole liquide che 
passano per la sezione medesima si avrebbe la stessa por- 
tata che si ha effettivamente. Quando parlando di una cor- 
rente si accenna alia sua velocità senza più si intende sem- 
pre di parlare della sua velocità media. 

Se S rappresenta l’area della sezione, v la velocità media 
in quella sezione, o Q la portata della corrente sarà 

ne Q 

Q = S . v; o v = — — - . 

s 

237. Nei fiumi le sezioni si misurano mediante opportuni 
scandagli, col cui mezzo si ottengono le varie profondità del 
letto a determinate distanze dalle sponde, e applicandovi poi 
le solite regole per le quadrature. Eseguendo quindi un di- 
segno rappresentativo della detta sezione , e misurando in 
quosto la lunghezza del contorno formato dal fondo e dalle 
sponde, si ottiene il perimetro bagnato. Ora dicendosi lar- 
ghezza di una corrente la sua larghezza in superficie, dicesi 
altezza raggualiaia queU'. ltezza che moltiplicata per la detta 
larghezza somministra la stessa sezione. Se quindi diciamo 
5 l'area di una sezione di cui sia L la larghezza ed li l’al- 
tezza ragguagliata, sarà 



Nei grossi fiumi, nei quali la larghezza ò sempre molto 
grande in confronto della loro profondità, si può senza tema 
di grave errore prendere il perimetro bagnato eguale alla 


t 
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loro larghezza , e la sezione espressa per mezzo di questa 
larghezza e dell’altezza ragguagliata, cioè porre 
C — L', ed S — L . h 

238. Quando la corrente scorra entro alveo fatto dall’arte 
allora d’ordinario la forma della sezione è quella di un tra- 
pezio i cui lati non paralleli si inclinano egualmente all’ o- 
rizzonte. Dicendo allora l la larghezza del fondo, h l’altezza 
dell’acqua sul fondo ed n la pendenza dello sponde, cioè la 
baso che corrisponde all’altezza uno, sarà 

C — l + 2h . S={l + nh)h. 

Se il canale avrà sezione rettangolare sarà n — oo quindi 
C = / -j- 2^ ; S = l.h. 

Capo II. — Della scala delle velocita. 

230. Gl’intoppi che incontra l’acqua scorrente dalle aspe- 
rità del fondo c delle sponde ritardano inegualmente le fluide 
stille, chè quelle che scorrono aderenti al fondo ed alle 
spondo o assai vicino ne risentono tosto l’influenza, la quale 
scema elevandosi verso la superficie e discostandosi dalle 
sponde; il perchè la velocità della corrente è appunto, ge- 
neralmente, massima in superficie verso il mezzo della cor- 
rente stessa. Soltanto là dovo il corso dell’acqua è lentis- 
simo, ed è minima la pendenza, la massima velocità si trova 
alcun poco più bassa della suprema superficie. 

Sarebbe questione di qualche interesse pratico il trovare 
come si comparta il totale effetto delle resistenze del fondo 
e delle sponde; e quindi con qual leggo degradi la velocità 
dalla superficie al fondo e dal filone alle sponde, e qual 
luogo tenga la velocità media fra le diverse che apparten- 
gono ai varii punti d’una stessa sezione. Infatti se ci fosse 
dato di scoprire questa legge basterebbe misurare la velo- 
cità di una corrente in uno qualunque dei suoi punti per 
dedurre la velocità in un altro pnnto qualunque della stessa 
sezione nonché la velocità media, donde si avrebbe tosto la 
portata, che è in fondo il problema che importa risolvere. 

A quella legge, se esistesse e ci fosse dato trovarla, che 
esprime la variazione della velocità da punto a punto d’una 
stessa sezione si diodo il nome di scala delle velocità. 

240. Varii tentativi vennero fatti all’uopo di poter trovare 
questa legge, fra i quali meritano maggior peso quelli di 
Rriinnings sul Reno e di Raucourt sulla Neya; ma i risili- 
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tamenti dello osservazioni presentano tali forti anomalie , o 
fatti cosi contradditori che non è possibile ricavare dalle me- 
desime leggo alcuna la quale possa essere applicata con suf- 
ficiente sicurezza non dirò generalmente sopra tutte le cor- 
renti ma anche solo sopra una determinata corrente. La sola 
conseguenza che si possa trarre da tutte le osservazioni co- 
nosciute si ò che la velocità dell’ acqua va diminuendo a 
mano a mano che dalla superficie si discende verso il fondo, 
dapprima lentamente, poi di più in più fino a che la dimi- 
nuzione si fa massima al fondo, conservandosi però tuttavia 
maggioro della metà di quella clic ha luogo alla superficie 
libera. 

241. Abbandonata l'idea di poter scoprire una legge donde 
da quella di un punto arguire la velocità dell’ acqua in un 
altro punto qualunque di una stessa sezione, si è tentato di 
poter rappresentare, almeno con sufficiente approssimazione, 
la velocità media in funzione della velocità del filone, la quale 
ultima è la più comoda a misurarsi. Ma qui pure i tentativi 
non riuscirono ad esito molto fortunato, però si poterono asse- 
gnare alcune regole empiriche le quali possono pure servire 
in qualche caso della pratica, almeno quando non abbisogni 
una grande appprossimazione. 

Lasciando la vecchia regola che la velocità media sia la 
media aritmetica fra la velocità superficiale del filone e 
quella~del fondo, e che le velocità in superficie nel filone 
la velocità media e quella al fondo stieno fra loro come i 
numeri 5:4:3, perchè troppo discosta generalmente dal vero, 
ricorderò solo la forinola data da Prony, secondo cui sarebbe 


(I) 




V V + 2,372 
V + 3,153 


dove v rappresenta la velocità media e F la velocità super- 
ficiale nel filone. 

Già fino dalla prima edizione di questo trattato, conser- 
vando la stessa forma, io aveva mostrato stringersi maggior- 
mente al fatto la formula seguente 


(U) 


V — 


V. 


V -f- 0,059 

V + 0,150 ‘ 


Se però noi prendiamo il medio risultamento di molte e- 
sperienze istituite da varii osservatori in grossi fiumi pare 
avvicinarsi maggiormente al vero la forinola 
(III) v = 0,924 . V 
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alla quale io consiglierei di attenersi, però sempre con molta 
circospezione e prudenza. 

242. Perchè si possa giudicaro dell’esattezza delle formolo 
ora suggerite pongo qui una tavola di confronto tratta dal- 
idrometria del prof. Sereni, è che racchiudo molte esperienze 
istituite principalmente in Germania ed in Olanda. 
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Esaminando la tavola precedente si scorge che la formola 
suggerita dal Prony, col dare l’errore sempre nel medesimo 
senso, ci si dimostra essere assai poco probabile, o almeno 

10 
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assai mono probabile delle altre due che somministrano in- 
vece pressoché un egual numero d’errori tanto in un senso 
quanto nell’altro. 

Valutando l’errore medio delle due ultimo formolo, cioè 
la radico della somma dei quadrati degli errori divisa pel 
numero delle osservazioni, si ha 

error medio della formula II = ih 0,0312 
» III = ih 0,0327 

donde si scorgo che presso a poco ambidue presentano c- 
guale probabilità di errore, però la II meno della III. 

Gapo in. — Della misura diretta delle velocità, 
e in primo luogo dei galleggianti. 

243. Tachìmetri diconsi quegli strumenti che sono ordi- 
nati a misurare la velocità delle acque correnti. Essi possono 
partirsi in due classi distinte, cioè nei galleggianti o nei 
tachimetri fissi. 

Fra i vari tachimetri suggeriti noi ci limiteremo a con- 
siderare soltanto quelli che l’esperienza ha dimostrato potersi 
adoperare con fondata speranza di buoni risultamenti; chi 
amasse una, anche soverchiamente, dottagliata descrizione 
dei vari tachimetri usati potrà ricorrere ad una estesissima 
memoria del Masetti inserita dal Cardinali nella edizione di 
Bologna della raccolta dei vari autori che trattano del moto 
delle acque. 

244. I galleggianti più usitati si riducono a due, il gal- 
leggiante semplice e Vasta ritrometrica ; col primo si espo- 
rimenta la velocità nel filone, col secondo la velocità media. 

Dei tachimetri fissi i più sicuri sono a mio avviso il tubo 
di Pitot e il reometro o mulinello del Woltmann. 

Dirò in questo capo dei galleggianti, tratterò dei tachi- 
metri fissi nel seguente 

245. Galleggiante semplice. Formasi il galleggiante sem- 
plice con un piccolo corpo specificamente più leggero del- 
l’acqua, il quale gettato in una corrente vi galleggi e possa 
essere seguito dall’occhio di un osservatore durante tutto il 
suo corso. 

Serve opportunamente ad uso di galleggiante una palla 
cava d’ottone del diametro di cinque o sei centimetri, mu- 
nita da un foro chiuso da capocchia, e pel quale s’introdur- 
ranno dei pallini di piombo così chè messa la palla nell’ac- 
qua riesca tutta sommersa, e non sopravvanzi all’acqua che 
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la sola capocchia, la quale può facilmente scorgersi della 
ripa sulla superficie dell'acqua. 

Si può anche comodamente usare di un pezzo di tronco 
d’albero del diametro di sette in otto centimetri, e tagliato 
alla grossezza di due in tre centimetri , al quale inferior- 
mente e nel centro si conficca un chiodo che col suo peso 
tende ad approfondarlo e serve a tenerlo più facilmente nel 
filone. 

246. Gettato il galleggiante nella corrente in breve ac- 
quisterà la velocità della corrente o si rauoverà di con- 
serva colla stessa , imperocché mentre ha velocità minoro 
sarà accelerato dal fluido che lo investe, e che cessa allora 
solo di urtarlo quando siensi fatte eguali le due velocità. 

Basterà dunque osservare la velocità di cui ò dotato il gal- 
leggiante per aver la velocità della corrente lungo la linea 
percorsa dal galleggiante medesimo. 

247. Il galleggiante deve seppellirsi pressoché tutto nel- 
l’acqua, imperocché se ne sporgesse notabilmente la parte e- 
minento verrebbe influenzata dalla resistenza dell’aria, che, 
quand’anche avesse a riescire piccola in aria tranquilla, po- 
trebbe farsi assai valutabile posto che avesse a soffiar vento. 

Deve di più la pendenza della corrente essere assai 
piccola, imperocché altrimenti la componente della gravità 
parallela alla superficie della corrente accelererebbe il moto 
del galleggiante ; la sua velocità, per la resistenza del mezzo, 
si farebbe sì costante, ma maggioro di quella della corrente. 

248. I galleggianti dopo lieve corso si riducono nel filone 
del fiume, ed ivi solo concepiscono la velocità della cor- 
rente; imperocché immerso un corpo in una corrente, fuori 
del filone, le particelle d’acqua che lo investono non hanno 
tutte eguale velocità , correndo le più vicine al filone 

più velocemente delle altre. La spinta sarà quindi eccen- i 

trica e il galleggiante concepirà due moti, l’uno progres- 
sivo e l’altro rotatorio intorno al suo centro di gravità, 
avvanzandosi nel fluido il termine più vicino al filone e 
ritraendosi indietro il termine opposto. Ma nel voltarsi cosi 
è facile il vedere che esso urterà obliquamente il fluido an- 
teriore, la cui resistenza dovrà perciò respingerlo continua- 
mente verso il filone, ne cesserà fino a che non ve lo ab- 
bia condotto interamente. 

Sarà dunque mestieri di porro direttamente da principio 
il galleggiante nel filone, dove concepirà ben presto la ve- 
locità della corrente nel filone medesimo. 


Digitized by Google 


-) 148 (- 

249. Per usare del galleggialo si sceglierà un tronco 
della corrente dei più regolari per la lunghezza almeno di 
un centinaio di metri, e questo perché il moto sia il più 
possibilmente uniforme. Misurata lungo la sponda una lun- 
ghezza almeno di CO metri si stenderanno ai due capi, at- 
traverso all’alveo e perpendicolarmente al filone, due funi- 
celle, fissandole alle sponde. Ciò fatto si farà gettare il gal- 
leggiante nel filone un sei in sette metri a monte della pri- 
ma funicella, e con un orologio a secondi si noterà il tempo 
in cui passa al di sotto della stessa ; poi si andrà lungo la 
ripa seguendo coll'occhio il galleggiante per vedere se esso 
si mantiene nel filone, o se avesse mai a soffrire alcuna de- 
viazione dalla sua direziono normale. Giunto il galleggiante 
alla seconda funicella si noterà nuovamente il tempo se- 
gnato dall'orologio, e divisa la distanza delle due funicelle 
per la differenza dei tempi, ridotta in secondi, si avrà la 
velocità richiesta. 

Si ripeteranno le osservazioni almeno dieci volte, e si 
prenderà la media delle velocità osservate. 

Se mai nel suo corso il galleggiante uscisse dal filone 
allora quella esperienza dovrà rigettarsi. 

250. Asta vitrometrìca. Immersa in una corrente un’asta 
diritta di tal peso specifico da galleggiare nell'acqua stessa 
e cosi accomodata che il suo centro di gravità sia il più pos- 
sibilmente vicino ad una delle sue estremità, essa si disporrà 
nella corrente presso che verticalmente, e, urtata dalle fluide 
stille che la investono, concepirà un moto uniforme, la cui 
velocità potrà misurarsi, come nel galleggiante semplice, di- 
videndo lo spazio percorso dall’ asta pel tempo impiegato a 
percorrerlo. 

251. Ammettendo che l’urto sopra ciascun elemento del- 
l'asta sia proporzionale alla semplice velocità relativa, loc- 
chò ò sensibilmente vero quando la velocità relativa è, come 
nel caso attuale, assai piccola, se diciamo u la velocità del- 
l'asta, l'r la velocità della corrente ad una profondità x 
sotto la superficie, 2 la lunghezza della parte dell’asta im- 
mersa, ed a il suo diametro; supposta cilindrica l’asta, 
l' urto sull’ elemento dx sarà 

k a* (e* — u) . d x 
e quindi la somma degli urti 

k a’ 1 C . f x dx — ha- . u . I ; 

»/ n 
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so ora l'asta cammina di moto uniforme, dovendo la fom 
acceleratrice esser nulla, sarà 

f * 1 

I v 1 . d a 


cioè « la velocità dell'asta sarà media aritmetica ira le velocità 
posseduto dagli strati acquei nei qnali trovasi immersa. » 

252. Occorrendo che l’asta sopravvanzi alcun poco alla 
superficie libera ed arrivi daU’altro lato pressoché al fondo, 
cosi, per accomodarsi alle varie profondità, snolsi costruire 
l'asta nel modo seguente: si prendono varii pezzi cilindrici 
di legno, del diametro di tre in quattro centimetri e lunghi 
dai tre ai quattro decimetri, così accomodati da potersi con- 
giungere l’un l’altro per modo da costituire un’asta diritta 
di quella lunghezza che può abbisognare. L'ultimo pezzo 
formante l’estremità inferiore invece che di legno formasi 
in una scattola di ferro bianco dell’eguale diametro del- 
l’asta entro cui pongonsi dei pallini di piombo tanti quanti 
occorrono per dare all’asta il peso necessario perchè resti 
tutta sommersa nella corrente. Il primo pezzo superiore porta 
infissa un’ ancoretta di filo di ferro con cui l’asta si attacca ad 
una funicella che, come vedremo, tendesi attraverso la corrente 
al termine di quel tronco sul quale si fa l'esperimento. 

Misurata la profondità della corrente nella linea longi- 
tudinale che deve percorrere l'asta, si uniscono tanti pezzi 
quanti sono necessarii perchè l'asta arrivi il più possibilmente 
vicina al fondo, senza però mai toccarlo, e poi nella scatola di 
lata si versano tanti pallini quanti sono richiesti a tener l’asta 
sommersa, e cosi l’asta sarà presta al voluto esperimento. 

253. Per misurare la velocità media d’una corrente ope- 
rasi poi nella seguente maniera: si sceglie uno dei tronchi 
i più regolari dove le sponde sieno sensibilmente parallele, 
o misurata lungo la sponda una lunghezza di 60 in 70 metri 
si tendono attraverso alla corrente e perpendicolarmente 
al filone due funicelle divise di metro in metro, a partir 
della ripa, con cappii od altro segno qualunque. Di questo 
due funicelle la superiore tiensi tanto elevata sul pelo della 
corrente da permettere all’asta di passarvi sotto liberamente, 
quella a vallo si tende a livello della corrente perchè l’a- 
sta nell'attravcrsarla vi si attacchi mediante l’ ancoretta di 
cui va munita la parte superiore dell'asta medesima. 

Con opportuni scandagli si rileverà il profilo delle due 
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sezioni estreme nonché di una sezione intermedia, dai quali 
profili si avranno lo profondità del fiume alle varie distanze 
dallo ripe, e quindi lo lunghezze che occorrerà dare all'asta 
nei vani esperimenti. 

Finalmente si fissa il numero delle linee longitudinali 
che si vogliono far percorrere all'asta, e approssimativamente 
le scambievoli loro distanze, per poter regolare o le lun- 
ghezze dell'asta e le gittate. 

Ciò fatto si consegna l'asta ad un assistente il quale, 
montato in una barca, getta l'asta nel fiume a quella di- 
stanza dalla ripa che è stabilita o ad un sci in sette metri 
superiormento alla prima funicella; questo assistente nota 
poi la distanza dalla ripa che ha l'asta quando passa sotto 
la stessa funicella, mentre l'ingegnere sulla sponda nota il 
tempo di questo passaggio. Giunta l'asta all'estremità op- 
posta del suo corso viene raccolta da un secondo assistento 
il qualo nota la distanza dalla ripa segnata dal punto della 
funicella a cui l'asta si attacca, e l' ingegnere nota il tempo 
in cui l'asta giunge sotto la funicella stessa. Cosi si opera 
per ogni sezione longitudinale che si vuole esperimentare. 

254. Essendo cho le lineo percorso dall'asta non sono 
mai molto obliqui) all'asso del fiume, cosi si prende la me- 
dia distanza dalla ripa dei due punti di entrata e di uscita 
come la distanza della linea percorsa dall'asta, e la distanza 
delle due funicelle come la lunghezza della linea medesima. 
Con ciò dividendo lo spazio percorso pel tempo si ha la 
velocità dell'asta nelle varie sezioni longitudinali, e prendendo 
la media di queste velocità si ha la velocità media della 
corrente in quel tronco, che, moltiplicata per la media delle 
tre sezioni misurate, darà la portata della corrente medesima. 

Il metodo tendo però a dare risultamcnti alcun poco 
maggiori del giusto, perchè non è possibile di condur l'asta 
fino al fondo, e quindi si trascurano le velocità al fondo cho 
sono le minime. Quale influenza possa aver questo sul ri- 
sultamento finale sarebbe assai malagevole il precisare, però 
l'approssimazione data dall’uso di un tale strumento ritiensi 
sufficiente, almeno pei grossi fiumi, nei quali suolai di pre- 
ferenza usare. 

Capo IV. — Continua la misura diretta della velocità. 
Tubo di Pitot e reometro o mulinello di Woltmann. 

255. Tubo di Pitot quale venne proposto dal suo inven- 
tore consta il tubo di Pitot di due tubi appaiati di cristallo, 
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l’uno diritto, l'altro curvo alla parte inferiore ed all’altezza 
del termine inferiore dell’altro. La parte ricurva muove per- 
pendicolarmente all’altra ed è assai breve. 

Immerso lo strumento nella corrente cosi che i due tubi 
riescano verticali e che la parte curva orizzontalo sia diretta 
verso la corrente, fermasi mediante opportuna armatura a 
quella altezza per cui il centro del ramo ricurvo sia nello 
strato di cui vuoisi misurare la velocità, e si osserva l’al- 
tezza dello duo colonne liquide nei due tubi; presa la diffe- 
renza di questo altezze essa esprimerà l’altezza cui ò dovuta 
la velocità posseduta dall’acqua in quello strato in cui tro- 
vasi il centro della canna ricurva. 

Infatti nel tubo diritto l’acqua si alzerà a quella altezza 
che misura la semplice pressione del fluido soprastante, o 
nel tubo ricurvo a quell’altezza che misura e questa stessa 
pressione e di più l’urto dell’ acqua contro la faccia del tubo 
che opponesi direttamente alla corrente. La differenza delle duo 
altezze misurerà dunque questo urto, e siccome l’altezza della 
colonna che misura l’urto è uguale all’altezza cui ò dovuta 
la velocità, così una tale differenza misurerà appunto l’al- 
tezza cui è dovuta la velocità cercata. ■{ 

256. In seguito si abbandonò l’uso del tubo diritto, o 
invece si dirige prima il ramo orizzontale contro lq corrente 
o poi dalla parte opposta, e si prende la differenza delle due 
altezze alle quali si porta l’acqua nelle due posizioni del tubo. 

Per osservare più comodamente l’altezza dell’acqua torna 
bene di introdurvi per di sopra un galleggiante che porti in- 
fissa una verga sottilo minutamente divisa in parti eguali, o 
che sporga bene diritta fuori del tubo. 

257. È dubbio che l’eccesso d’altezza dell’acqua nel tubo 
sopra quella della corrente eguagli l’altezza cui ò dovuta la 
velocità della corrente stessa. La pressione non è egualo per 
tutti i punti della bocca del tubo opposta alla corrente, ma 
maggiore nei punti situati verso il mezzo , minoro presso 
gli orli con degradazione sensibilissima. Tadini usava di chiu- 
dere la bocca con una piastrina nella quale apriva nel cen- 
tro un piccolo foro; con ciò riescono anche notabilmente at- 
tenuate le oscillazioni dell’acqua nel tubo, le quali recano 
non poca incertezza nella stima dell’altezza. Malet termina 
la parte orizzontale in un tronco di cono, ,la cui apertura al 
vertice ò di due soli millimetri, essendo di quattro centimetri 
circa il diametro del tubo; ma allora è mestieri di molti- 
plicare l’altezza osservata per un opportuno coefficiente eh 
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non può essere determinato che da accurate esperienze preli- 
minari. Nel dubbio crederei preferibile il metodo del Tadini. 

Nei grandi fiumi riesce difficilissimo poter fissare salda- 
mente il tubo, massimo nelle immersioni profonde ; nei pio- 
coli la differenza d'altezza dello due colonne ò troppo piccola 
perchè gli errori di osservazione non esercitino un'influenza 
soverchia sul risultamento finale. 

258. Quando si voglia usare questo strumento si espe- 
rimenta la velocità a varie profondità in una stessa verticale 
e quindi la velocità in varie verticali, e di tutte le velocità 
osservate si prende la media. 



. 259. Reometro o mulinello di Woltmann. All'albero AB 
girevole sopra due perni sta infisso un volante guernito di duo 
o quattro piccole ale o palmctte rettangolari inclinate alla di- 
rezione dell'albero sotto un angolo di circa 45°. L'albero è 
munito di una vite perpetua V, colla quale, mentre esso si 
rivolge, fa girar una ruota dentata R fornita d'ordinario di 
50 denti e munita di rocchetto con cui fa girare una se- 
conda ruota dentata pure di 50 denti, il rocchetto avendone 
5; cosicché ad ogni giro del volante e dell’albero viene 
spinto avanti un dente della ruota , e ad ogni 50 giri del- 
l'albero si volgono 5 denti della seconda ruota, e cosi si pos- 
sono contare fino a cinquecento giri del volante. 

L'asse i L che porta le ruote dentate, attaccasi in t al 
telaio dello strumento dove è premuto da una molla così 
che, a stato ordinario, i denti della ruota R non ingranano 
nella vite perpetua, ed all' opposta estremità L è sostenuto 
da una funicella LF che scorro lungo l'antenna che sostien 
le strumento e sporge pel suo capo F fuori dell'acqua. Gol 
tirare la funicella si solleva l'asse i \L e si porta il dente 
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della ruota a contatto colla vite, mentre che coll’ allentarla 
l'agse premuto dalla molla si sbassa ed il dente abbandona 
la vite e la ruota si ferma. Due punteruoli QQ servono ad 
indicare i denti delta ruota che sono trascorsi. 

Una staffa munita di opportuna vite di pressione fissa 
lo strumento all’antenna a quella profondità che si desidera. 

260. Ecco poi come si adopera il reometro. 

Stabilita la profondità dello strato ove si vuol misurare 

la velocità, e piantata nel fondo del canale l'antenna, si fa 
scorrere la staffa che porta lo strumento tanto che l'alboro 
AB si trovi a mezzo dello strato predetto e parallelo alla 
direzione della corrente. La corrente urtando obliquamente 
le palmette del volante lo fa girare, e lasciato correre un 
po' di tempo, il volante avrà concepita quella velocità che 
può imprimergli la corrente stessa , e allora tirasi la fu- 
nicella che porta la ruota ad incontrare la vite. Si tiene così 
tirata la funicella fino a che sia scorso un certo tempo t di 
uno o. due minuti, e poi allentata la fune e tirata la staffa 
all'insù perchè la macchina venga fuori dell' acqua, si legge 
nel roteggio il numero dei giri fatti dal volante in quel 
tempo, donde si raccoglie la velocità della corrente che lo 
ha investito nella maniera che tosto vedremo. 

Replicando lo sperimento tanto volte quante l’ altezza 
del volante misura l'altezza della perpendicolare, coll* andar 
profondando ad eguali intervalli l’albero AB, è manifesto che 
si avrà successivamente la velocità di altrettanti strati acquei 
sempre più profondi, che costituiscono quella perpendico- 
lare. Rinnovando l’esperimento per tante perpendicolari se- 
parate fra loro dal diametro del volante quante ne capiscono 
nella corrente proposta si avrà infine la velocità media cer- 
cata, che moltiplicata per la sezione, somministra la portata. 

261. Ciò premesso, ecco come la velocità della corrente 
si lega a quella del volante. 

Diciamo V la velocità della corrente nello strato che 
investe il volante , t> quella del volante , r la distanza dall'asso 
del centro delle palmette, n il numero dei giri fatti dal volante 
nel tempo t ed a l’angolo di cui le palmette si inclinano al- 
l'asse. Consideriamo una delle quattro palmette, essa è inve- 
stita dalla corrente in direzione parallela all'albero con velo- 
cità V, e nel tempo stesso la palmctta gli sfugge davanti in 
direzione perpendicolare all'albero con velocità e; la velocità 
relativa perpendicolarmente al piano della palmetta sarà dunque 
V , sena — v . cosa 


Digitized by Google 


-) 154 (- 

e quindi l'intensità dell'urto sarà 

k A ( V . seti a — v . cos a) 2 

essendo K un coofficiente numerico, ed A la somma dello 
aree delle palmette. La componente della forza movente per- 
pendicolarmente all’albero sarà dunque 

kA ( V , seri a — v . cos a) 2 . cos a 

e quindi, detto Q il momento delle resistenze, pel moto equa- 
bile sarà 

k A | V . seti a — r . coj a j . r . cos a = Q 

da cui 

Vz=v.cot.a +-L. 1/ 9. 

seti a \ k Ar, cos a 

essendo poi 



indicando con a e 6 due costanti inerenti alio strumento, 
, * 
sarà 
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262. Le costanti a e b potrebbersi invero calcolare dalla 
conosciuta forma dello strumento, ma siccome cosi non riu- 
scirebbero esattamente determinate, metterà conto di rica- 
varle con dirette esperienze. A quest'uopo collocato lo stru- 
mento in acqua stagnante si tiri con velocità nota o costante 
per un lungo tratto rettilineo misurato con esattezza, repli- 
cando la prova molte volte e variando ogni volta di volocità. 
La velocità con cui si muove il reometro sarà misurata di- 
videndo la lunghezza del tratto percorso pel tempo che si 
mette a percorrerlo. Si conterà poi ogni volta il numero dei 
giri fatti dal volante nel tempo stesso, e, perchè torna il me- 
desimo o il reometro cammini con velocità V o il reometro 
sia fermo e l'acqua lo percota con velocità V, avremo nella 
forinola superiore note ogni volta le quantità V, n e t, e 
quindi tante equazioni quante sono le prove fatte con cui 
poter assegnare il valore delle duo costanti a e b , valore 
che determinato una volta , non varierà.in seguito se si terrà 
lo strumento colla dovuta diligenza. 
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Avendo più equazioni che incognite, si procederà usando 
del metodo dei minimi quadrati , il quale conduco alle for- 
mule che qui trascrivo per comodità di chi avesse ad 
usarne. 

Ponendo 

IV=zVi+ V t ±V 3 + -+ V m 


t >1 fi t m 


Z-r-T- v i ! r+ v i-T+-+ Vm/ - : r ecc - 

h 


«m 

fin 


2 — - s ’!ìf + — H b 2Sll 

» /,* + f 2 * h i f m * 

ed essendo m il numero delle esperienze, sarà 


rn. 2 K-- 2 P .24 

t t 



Capo V. — Stima delle portate mediante i regolatori. 


263. La stima della portata di una corrente misuran- 
done direttamente la velocità media mediante i tachime- 
tri , come si è spiegato superiormente , non è così esatta 
da non richiedere una certa tolleranza ; la quale se può facil- 
mente essere accordata in alcuni casi, specialmente ove trat- 
tasi di portate assai grandi , potrebbe riputarsi soverchia in 
altri, nei quali la poca quantità dell'acqua richiede partico- 
lare esattezza nel misurarla. 

In questi casi ò mestieri ricorrere ai così detti regola- 
tori, dei quali esporrò qui il fondamento e l’uso. 

264. So si chiude con una diga il corso di una corrente 
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A 

c nella diga stessa si aprano alcune luci di scarico, l’acqua, 
arrestata nel suo moto, si andrà mano a mano elevando a 
monte della diga, con che andrà pure mano e mano aumen- 
tando il carico delle lnci schiuso in quella diga, e con ciò 
la loro portata, fino a che 1’ acqua si sarà elevata a monte 
della diga di tanto che dalle luci fluirà precisamente tanta 
acqua quanta ne porta il canale, e basterà misurare l’acqua 
che fluisce da quelle luci per avere la richiesta portata della 
corrente. Per tal modo il problema è condotto ad un pro- 
blema di foronomia. 

265. Se tutti i casi di efflusso dai fori fossero egual- 
mente accertati, ben poco ci resterebbe a soggiungere, ma 
rifacedosi indietro e richiamando quanto si ò detto nel pri- 
mo libro si scorgerà facilmente che la richiesta esattezza 
non si avrà se non che quando siensi disposte le cose cosi 
che si riesca ad uno di quei casi della foronomia che sono 
maggiormente accertati. Ora per tutti questi casi è sempre 
necessario anzitutto che l’acqua a monte della luce si possa 
avere in conto di acqua stagnante , e a questa condizione 
converrà avere particolare riguardo in primo luogo. Poi sarà 
pure necessario che la contrazione della vena sia o completa 
sopra tutto il contorno, o soppressa sopra del fondo o dei lati 
verticali come nei casi dello esperienze del Lesbros già ri- 
portate, perchè nulla di certo si ha pel caso di contrazione 
incompleta. Finalmente bisognerà che l’efflusso avvenga li- 
beramente nell’aria, o a bocca interamente rigurgitata : se s 
vorrà accompagnare l’acqua fluente con un canale, sarà me- 
stieri elio il canale sia nelle condizioni pure di quelle espe- 
rienze; ma sarà sempre più opportuno usare o di libero ef- 
flusso, o di bocca interamente rigurgitata. 

Se le accennate condizioni non sono soddisfatte la stima 
della portata riesce incerta, e ciò tanto più quanto più si si 
dilunga dalle condizioni stesse. 

266. Se le sponde del canale dentro cui scorre l’acqua 
sieno piuttosto elevate, allora si andrà cercando la più am- 
pia sezione possibile del canale ed in quella seziono si co- 
struirà la diga, aprendo nella stessa una luce quanto più 
piccola è possibile e così discosta dalle sponde e dal fondo 
che la contrazione abbia a riescire perfetta. Se non si può 
ottenere che l’acqua fluisca a libera caduta, si restringerà 
inferiormente la sezione del canale così da produrre un rin- 
gorgo dell’acqua tanto cho la luce riesca interamente som- 
mersa. Così disposto le cose si attenderà che l’acqua a monte 
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finisca di elevarsi, e quando è ridotta in istato permanente 
si misurerà con ogni accuratezza il carico, e valutando, coi 
mètodi altrove prescritti, la portata della luce si avrà in 
essa la portata cercata della corrente, con tutta quella mag- 
giore esattezza che permette la pratica. 

Imperocché oltre essere la contrazione completa sarà 
pure assai piccola l'arca della luce in paragone della sezione 
del canale ; quindi assai grande riescirà l’alzamento dell’ac- 
qua sul suo pelo naturale, e, stendendosi con ciò il ringorgo 
per lungo tratto allo insù, l’acqua sopravvegnente perderà 
quasi tutto il suo moto dilatandosi in una sezione di consi- 
derabile ampiezza, motivo per cui l’acqua a monte della diga 
potrà aversi in conto di acqua stagnante. 

267. Se le dimensioni dell'alveo, e principalmente l'ele- 
vazione delle sue sponde, non permettessero l'esalta appli- 
cazione del metodo procedente, allora potrebbe tornar piu 
facile l'uso di uno stramazzo, e in tal caso converrà sce- 
gliere uno dei tronchi che sia il più regolare possibile, e, 
stabilito il luogo ove collocare la diga, ridurre per sei in 
sette metri a monte della diga lo sponde parallele e verti- 
cali fino sotto alla cresta della diga stessa, la quale cresta 
si farà orizzontale e a spigolo acuto col sovrapporre alla 
diga un telaio di legno a ciò appositamento accomodato. Si 
cercherà poi di aver a faro con uno dei casi delle espe- 
rienze di Lesbros maggiormente avverati, e si procurerà il 
più grande ringorgo possibile, acciocché l’acqua perda pres- 
soché tutto il suo moto preconcepito. 

268. Forse in qualohe caso potrà tornaro utile il modo 
seguente. 

Scelto il luogo ove collocare la diga si pratichi per al- 
cuni metri allo insù un allargamento tale della sezione da 
poter avere contrazione sicuramente completa e bocca abba- 
stanza ampia perchè il ringorgo non abbia a riescire ecces- 
sivo. A monte di questa prima diga, ed alla distanza almeno 
di venti metri, si chiuda la sezione con una seconda diga 
nella quale pure si praticherà una conveniente apertura, avanti 
alla quale si pianteranno sul fondo molti paletti così che 
l’acqua che entra per la stessa, impigliata nei medesimi, 
perda la sua velocità, e che l’acqua nel tronco compreso fra 
le due dighe non conservi più traccia della velocità conce- 
pita nel canale. Ridotta l'altezza dell'acqua allo stato di per- 
manenza si calcolerà la portata della luce aperta nella diga 
a valle coi soliti metodi. 
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Non credo necessario fermarmi ulteriormente su questo 
argomento, nò di accennare a particolari regolatori, che la 
pratica non ha adottati, e dei quali è assai problematica 
l’ esattezza. 

Capo VI. — Delle forse dalle quali dipende il movimento 
dell’acqua per entro gli alvei. 

269. Quando diciamo di voler assegnare le leggi del 
movimento dell’acqua per gli alvei naturali o artefatti, noi 
non vogliamo già determinare il movimento d’ogni singola 
particella, che sarebbe cosa impossibile e d'altra parte di 
nessuna utilità pratica ; ma ci basta assegnare le leggi di 
quel movimento medio della massa fluente al quale si le- 
gano i principali fenomeni di interesse pratico ; e quindi nel 
rintracciare le forze dalle quàli dipende un tal movimento 
noi tentiamo di scoprire quelle forze medio che operando 
sulla massa scorrente valgono appunto a rappresentare i fatti 
i più avverati, e quelli che l’esperienza ha posti fuori d’ogni 
contestazione, ben persuasi che gli altri fatti tutti risponde- 
ranno anch’essi all'ipotesi fatta. 

Ciò premesso le dette forze riduconsi a due ; la prima 
è la gravità, ed è questa la forza movente ; l’altra trae ori- 
gine dalle resistenze che l’acqua incontra fra via, e dai mo- 
vimenti discordanti che gli ostacoli ingenerano nella massa 
liquida, questa è forza resistente : tanto l’una quanto l’altra 
valutasi in forza acceleratrice, cioè sull’unità di massa. 

270. Per quanto spetta all’ influenza della gravità osser- 
verò che l’acqua, come qualunque corpo pesante, sollecitata 
unicamente dall’azione della gravità per concepir moto è 
necessario che possa discendere, e siccome la possibilità di 
discendere stà nella caduta di cui è dotata la sua suprema 
superficie, cosi egli ò solo nella pendenza di questa super- 
ficie ch’essa può trovar la ragione del suo movimento. To- 
ricelli pel primo, nelle sue scritture sopra la bonificazione 
della valle di Chiana, avvertì e poso nettamente questa fon- 
damentale verità idraulica quando disse che « la velocità 
delle acque non si accresce nè si diminuisce conforme alla 
pendenza del fondo, ma sibbene conforme alla pendenza 
accresciuta o diminuita della superior superficie loro. Non 
sarà sempre vero che dalle pendenzo del fondo si regoli il 
corso dell’acquo, ma dalla declività della superficie si. » Non 
oredo possibile il dare di questo principio una dimostrazione 
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matomatica scevra di qualunque obbiezione, tanto più ch’io 
credo che il principio sia vero soltanto, come diciamo, al 
digrosso, e prendendo l’insieme di tutti i movimenti, ai quali 
per tal torma veniamo ad accomodare una forza media da 
cui si fanno essi dipendere. 

271. A misura di questa forza si prende la componente 
della gravità parallela alla superficie libera, e si giustifica 
ciò nella seguente maniera. 

La massima velocità dell’acqua in un alveo qualunque 
ha luogo assai presso la superficie, e secondo quella linea 
che si dice il filone del fiume, la cui pendenza segna vera- 
mente la pendenza della superficie libera. Questa linea ò 
dunque quella che costituisce la direttrice del moto dell’ac- 
qua che si può, o si vuole, avere in conto di moto lineare. 
Le componenti delle singole velocità delle molecole liquide 
parallele alla detta linea sono quello che entrano propria- 
mente in gioco nel comporre la velocità media dell’acqua, 
quella velocità che moltiplicata per la sezione dà la portata 
del fiume ; le altre componenti che non sono parallele al 
filone non fanno altro che dare origine a quelle perdite di 
moto di cui ragioneremo più sotto. Non si può, nè si dove, 
considerare la massa liquida come dotata dì un sol movi- 
mento ; il moto che si considera è soltanto quello che avviene 
lungo l’alveo parallelamente al filone ; l’influenza degli altri 
movimenti è calcolata unitamente a quella causa di ritardo 
che si dice resistenza e va inchiusa nella forza ritardatrico 
che or ora considereremo. 

So quindi diciamo g la gravità e p la pendenza in su- 
perficie, la forza acceleratrice dovuta alla gravità sarà es- 
pressa da 

9- P- 

272. Lo cause che ritardano il moto dolio corronti pos- 
sono ridursi alle seguenti 

a) Direzioni 'discordanti delle velocità di cui sono do- 
tati i vari filetti liquidi, donde derivano le riflessioni, i vor- 
tici, occ. 

b) Formazione di ondo discordanti e cozzo reciproco delle 
stesse. 

c) Movimenti vibratori dello singolo molecole liquide. 

273. Per poco che siasi gittato l’occhio sulla superficie 
di una corrente qualunque, non può non essere che non siasi 
avvertito quell’avvicendarsi di moti variabilissimi che pre- 
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senta l'acqua alla superficie medesima, e per cui la vediamo 
ora correre in direzioni variamente inclinate fra loro, e per 
fino opposte, ora aggirarsi in vortici che vengono portati 
oltre dalla corrente per dileguarsi e ricomparire poi in altri 
punti; fenomeni tutti i quali chiaramente ci mostrano esi- 
stere nella massa dell’acqua scorrente movimenti discordanti 
fra loro, e di cui gli uni disturbano gli altri. Egli è guar- 
dando a ciò che il Gugliclmini ebbe a dire « che la velo- 
cità acquistata dall’ acqua patisce alterazione e diminuzione 
considerabile ancora da altri moti irregolari derivati da im- 
pedimenti, riflessioni, vortici, percosse, ecc. » ; e siccome i 
detti movimenti si incontrano in tutta la massa , cosi cia- 
scuna sua parte deve essere piu o meno ritardata: e perchè 
le cause di questi movimenti sono maggiori al fondo e alle 
sponde, così in vicinanza del fondo e delle sponde saranno 
essi maggiori, e più grande sarà quivi il ritardo. 

274. Fra questi movimenti molti danno origino a quello 
onde che furono accennate già da Lionardo da Vinci, e più 
particolarmente poi studiate dal Tadini: onde che possono 
scorgersi, anche alla superficie libera della corrente, se 1’ ac- 
qua non è molto alta e il fondo sia molto ineguale, marca- 
tissime, e che sempre sono dimostrate dall’ ineguale riflet- 
tersi della luce sulla superficie suprema. Queste onde cosi 
varie di direzione vengono ad urtarsi fra loro , a sturbarsi 
reciprocamente, donde ne nasce una corrispondente perdita 
di moto nella massa scorrente. Quel rumore che si fa sen- 
tire lungo un torrente in piena, o che sembra dovuto ad un 
rivoltarsi di ghiaie e sassi gli uni sopra gli altri, non è ge- 
neralmente dovuto che al reciproco urto delle onde di cui 
ora è parola ; nè quel notabilissimo attenuarsi della velocità 
dell’acqua al termine di una caduta da altro trae 1’ origine 
che dagli urti delle onde che marcatissime allora si scor- 
gono al piede della discesa, e dai movimenti discordanti che 
appunto in tal caso appaiono sensibilissimi. 

275. Nè queste onde, per cui la massa totale si suddi- 
vide in parti i cui discordanti movimenti ingenerano i cozzi 
reciprochi ora accennati, credo esser le sole ; altre minime 
onde si formano pure per tutta la massa , costituenti quasi 
un tremolio di ciascuna molecola e la cui influenza pure 
non è trascurabile. A queste ondo si riportano i moti vi- 
bratori rimarùati dal Chladni nei fenomeni presentati dalla 
vena fluente da un orificio. Queste onde nel loro reciproco 
urtarsi non possono, è vero, far perdere forza viva se il 
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liquido sia perfettamente elastico, ma vi sarà perdita di forza 
viva nel comunicarsi di queste vibrazioni al fondo o alle 
sponde, non chè ai corpi nuotanti nel liquido, e costituenti 
la così detta torbida, pcrchò allora esso si comunicano a 
mezzi di densità differente. Di più quel poco di aderenza, o 
viscosità cho vogliam dire, che ancora conserva il liquido lo 
rende meno perfettamente elastico, e quindi vi sarà perdita 
di forza viva anche nel reciproco urtarsi di queste onde, 
cho io direi propriamente intestine , ed ò anzi probabil- 
mente questo il modo con cui l’aderenza propaga questa re- 
sistenza a tutta la massa fluente. 

. ! 276. La complicazione presentata dal fenomeno ci fa ben 

facilmente persuasi essere assai difficile di racchiudere in una 
formola la varia influenza di tutte quelle causo che abbiamo 
ora accennato. Se quindi quanto abbiam detto ci può parere 
sufficiente a porgere una spiegazione del fatto 1 , non può da 
altra parte porgerci altro lilo direttore per valutare in nu- 
meri la resistenza provata dall’ acqua, se non forse questo 
solo, che la perdita riducendosi in ultima analisi ad una per- 
dita di lavoro dinamico, di forza viva, dovrebbe assai ragio- 
nevolmente ossero proporzionalo al quadrato della velocità 
media deU’acqua nella seziono ove si considera aver luogo 
la perdita stessa. A questo potrebbesi aggiungere che essendo 
una tal perdita occasionata dagli ostacoli che l’acqua incon- 
tra sul fondo e alle sponde, i quali ostacoli determinano ap- 
punto le direzioni discordanti delle fluide stille, dovrebbe ossa 
resistenza crescere al crescere del numero di questi ostacoli, 
cioè al crescere del cosi detto perimetro bagnato, ma dovendo 
poi spartirsi su tutta l’acqua che passa per la stessa sozione 
dovrà scemare al crescere della sezione medesima. 

La formola più semplice che si possa accomodare ad 
esprimere queste relazioni sarebbe 


a 4 ~s v 


essendo a un coefficiente numerico, C il perimetro bagnato, 
S la seziono e v la velocità media. Solo l’esperienza può 
dire se e quanto questa forma coincida col fatto. 

277. Ora confrontando appunto questa formola eolia 
esperienza si scorgo accordarsi essa assai prossimamente coi 
fatti osservati fino a che la velocità è superiore ad un metro, 
nel qual caso ò assai prossimamento 

a = 0,00038 . g 

il 
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ma nolle velocità inferiori ciò non ha luogo, "e ciò tanto più 
quanto la velocità ò più piccola. 

Altre formolo che si volessero sostituire alla procedente 
non si accosterebbero per altro di più al vero, almeno senza 
farsi così complicate da non poter essere utilmente e como- 
damente usato nella pratica. Credo quindi miglior partito 
prendere la forinola superiore così come stà, e piuttosto va- 
riare opportunamente il valore del coefficiente numerico, 
quando almeno questo si possa fare dentro limiti abbastanza 
estesi della velocità. 

278. Ora in un mio lavoro « intorno alle leggi del moto 
dell'acqua nei canali e nei fiumi » pubblicato nel volume VI 
delle Memorie del Regio Istituto Veneto di Scienze Lettere 
ed Arti, io ho mostrato potersi ciò faro, e, rimandando a 
qnolla memoria chi bramasse maggiore illustrazione, io non 
farò qui che riportare i valori relativi di quel coefficiento. 

Dal confronto col fatto risulta doversi prendere 


a = 0,00079 . g por velocità comprese fra 0 m , 15 e O™, 20 
a = 0,000451 .g » 0™,25e0 n >,50 

a = 0,000430 . ^ » 0 m ,50ei“,00 

a = 0,000386 . g » 1">, 00 e 1">, 50 

a = 0,000384 . g » i“,50e2 m ,00 

a = 0,000382 . g » superiori a 2 n 


Già prima il Tadini aveva dato il valore 0,0004 . g, che, 
come si scorge, si avvicina assaissimo al valor medio dei 
coefficienti superiori, almeno per velocità maggiori di 0 m , 60, 
che sono anche quello con cui si ha più frequentemento a 
fare nella pratica. 

279. Da quanto si ò procedentemente detto risulta po- 
tersi esprimere con 



la forza acceleratrico dalla quale dipende il movimento delle 
acque scorrenti por entro agli alvei naturali o artefatti. 

Ora le quantità p, C, S, v , possono essere funzioni del 
tempo o nò ; nel primo caso il moto che ne nasce sarà vario, 
sarà permanente nel secondo. 

Il moto permanente poi si divide in moto uniforme , e 
moto permanente unicamente detto ; è uniforme il moto 
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quando lo predetto quantità sono eguali in ogni sezione ; 6 
semplicemente permanente quando esso sono costanti in una 
sezione ma variano da sezione a sezione. 

Assai poco si può diro intorno al moto vario, o quel 
poco sarà ricordato da noi dove tratteremo dello piene dei 
fiumi e dei fenomeni elio le accompagnano ; qui ci limite- 
remo soltanto alla considerazione del moto uniforme o del 
moto permanente. 

Capo VII. — Del moto uniforme, e del moto 
permanente in generale. 

280. Essendoché nel moto uniforme la forza accelera- 
trice è nulla, cosi l'equazione caratteristica di questo movi- 
mento sarà 

C s 

9 ■? — a.— v* = ° 

a . Q 

a ponendo — = b e sostituendo a u il suo valore, cioè —, 

9 a 

essendo Q la portata, avremo 

(1) p.s3 = b.c.or- 

Nei tronchi dei grossi fiumi in cui il moto sia uniforme, 
detta L la larghezza in superficie ed h l'altezza ragguagliata, 
essendo sensibilmente § 237 

S — L . h\ C=L, 

si avrà 

(2) p .L*h3 = b.Q‘- 

o nei canali di forma regolare trapezoidale, § 238, 

( 3 ) p(! + nhf.b?=zb \ f + 2A l/f+'P j. Q2 

281. Perchè il moto possa essere uniformo è necessario 
che p, C, cd S sieno eguali in ogni sezione ; il moto di una 
corrente non potrà aversi quindi come uniforme che in quei 
tronchi soltanto nei quali l’accennata condizione si verifichi 
almeno assai prossimamente. A quest'uopo dovranno le sponde 
correre parallele fra loro, cssoro (.ostante la pendenza della 
superficie libera, o questa superficie sonsibilmento parallela 
al fondo. 

Tranne in alcuni canali regolarissimi queste condizioni 
si troveranno rare volte puntualmente soddisfatte nelle cor- 
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renti ordinarie ; ciò nulla meno si reputa uniforme il moto 
anche quando esse lo sieno solo prossimamente. Si può dun- 
que tentare l’applicazione delle formolo superiori anche in 
alcuni tronchi di fiumi nei quali le sezioni sieno prossima- 
mente eguali ed uniforme la pendenza, certi che non incor- 
reremo per ciò in errori troppo marcati. In questo caso bi- 
sognerà misurare più d'una sezione, o prondera il valore 
medio. 

282. Con queste limitazioni la equazione (2) ci dice che 
nei fiumi a eguale pendenza e larghezza il quadrato della 
portata ò proporzionale al cubo dell’altezza dell’acqua; che 
è la vecchia regola idraulica dol Castelli tutt’ora usata in 
idraulica. 

Risulta da ciò che la portata cresce assai più tjell’air 
tezza, e ciò tanto più se col crescere dell’altezza cresce anche 
la larghezza e la pendenza della superficie. 

283. Por stabilire l’equazione fondamentalo del moto 
permanente fisseremo l’origino nell’ ultima sezione a valle 
del tronco cho si considera, e precisamente nel punto dove 
la proiezione della linea del filone sul fondo incontra la 
detta seziono, e conteremo le distanze x a partire da questo 
punto venendo all’ insù lungo la proiezione del filone sul 
fondo. Diremo y l’altezza dell’acqua nella sezione che dista x 
dall’origine ; S la sua area ; C il suo perimetro bagnato ; 
v la velocità media dell’acqua in questa sezione, e Q la por- 
tata della corrente. Rappresenteremo finalmente con p la 
pendenza del fondo, e per schivare un’inutile lunghezza di 
calcolo, che d’altronde non potrebbe riuscire ad alcuna utile 
applicazione pratica, supporremo p costante ; ammetteremo 
cioè che il fondo sia regolare e di uniforme pendenza in 
quel tronco che si considera. 

Ciò premesso, essendo p . x l’elevazione del fondo, so- 
pra l’orizzontale condotta per l’origine, alla distanza x dal- 
l’origine stessa, l’elevazione media dell’acqua nella sezione S 
sopra la detta orizzontale sarà y -f- p . x , e quindi la pen- 
denza della superficie libera 

dx , dy 

P '7Ts + d~s 


esprimendo con $ l’arco ; ma siccome l’inclinazione della 
superficie libera differisce assai poco da quella del fondo, 
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così si potrà senza tema di errore valutabile prendere efssrtte, 
con che la pendenza della superfìcie libera diviene 


4- Q- 

+ dx' 


essendo ora la forza acceleratrice eguale alla componente 
della gravità parallela alla superficie libera, avremo 


— u-p—y 


dy 

n +g - b 



ma il moto essendo permanente v non varia con t se non 
in quanto occorre un tempo dt per passare dalla sezione che 
stà alla distanza x dall’origine a quella che dista dalla stessa 
di x — dx ; sarà dunque 


(dv\ (d v \ (d° c \ dv 

\dt ) ) \dtj V ’ dx 


e quindi 


— g-p—g 


dy 

dx 


, , C , dv 

+ ffb -^ v - = v -T x 


Ora d’altra parto ò 

S .v = Q 

ed, essendo Q costante, 

S . dv -{- v . dS — o 

così sostituendo a v questi valori, e dividendo per p, avremo 
l’ equazione 

(4) j p . £3 — b . C . Q2 J dx + £3. dy — — . dS=z o 

g 


284. Dalla conosciuta forma dell’alveo si determineranno 
i valori di S e di C in funzione di x e di y , e, sostituiti 
nella precedente, si avrà un’ equazione differenziale, la quale 
integrata darà y in funzione di x , e quindi il profilo longi- 
tudinale della superfìcie libera della corrente. 

Nella maggior parte dpi casi la x non etttrerà esplici- 
tamente nè in S nè in C; questo quantità saranno allora 
soltanto funzioni esplicite della y, e non saranno funzioni 
di x se non in quanto la y è una funzione di x. Questo ha 
luogo tutto le volte che l’alveo è molto regolare o a sponde 
parallele, cosicché le sezioni praticate nell’alveo stesso in 
qualunque punto, ed i loro contorni bagnati non possono 
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contenere esplicitamente che la y soltanto. Quando questo 
succede sarà 

dS—S'.dy 

e con ciò la (4) dà tosto 


( 5 ) 


dx 



pèfl—b. C . il 1 


.dy 


In questa equazione le variabili sono separate, e la sua in- 
tegrazione sarà sempre possibile, almeno per serie. 

285. Essenzialmente distinti riescono i due casi seguenti : 
1° quando siavi pendenza nel fondo ; 2“ quando il fondo sia 
orizzontale, non potendo in questo secondo caso la superficie 
dell'acqua porsi mai parallela al fondo. Questa naturale se- 
parazione dei due casi ci obbliga a trattarli anche separa- 
tamente, il chè faremo nei capi seguenti. 


Capo Vm. — Del moto permanente a fondo orizzontale. 

286. Supposto sempre l’alveo regolare cosi che 5 o C rie- 
scano soltanto funzioni della y, essendo in questo caso p — o 
la (5) diventa 

(1) b . C . Q2. dx = | 53 — . S' | dy. 

Ora sia 7i l’altezza media dell'acqua nella sezione infima 
dove abbiam posta l’origine delle coordinate ; sia A l’area 
di questa sezione e B il suo perimetro bagnato ; detto z 
l'alzamento alla distanza x sarà 

(2) y = h + z 

ed essendo z quantità Bempre piccola, o almeno finché s si 
conserva abbastanza piccola, potremo porre 

(3) S A "{■' l z j C ■ ■ B -j- k z 

e lo quantità Iz , o kz riesciranno sempre assai piccolo in 
confronto di A e di B, per cui le quantità 

Iz bz 
A 6 ~B 

saranno sempre così piccolo da poterne trascurare le potenze 
d’ordine convonicntcmente elevato senza tema di valutabile 
•rrore. 
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287. Ponendo nella (1) i precedenti valori, e integrando 
cosi che per x = o riesca z — o si avrà 


(4) b 


k.QZ __1_ 
A3 X 3 


|3;3 3j. 1 B l 

A3 + 2 1 3 * A ’ k 


f i A k ^ 3 A* A* fi A 


n c2 
A * 


£ J_ _ £2 £ 1 £3 J3 

' J I ” 42 ‘ Ài 3 * y!3 * A3 


+ 


4 


Sviluppando il logaritmo in serie, ordinando secondo i 
termini del medesimo ordine, e ponendo per brevità 


( 5 ) 

si avrà 
(C) b 


Q- 1 

i ~7Àt ==zq 


BQ- 

~ÀT 


+ 


ffl 

A* 


x i 

T- J + T 

kz 


3 — — a — 
’ A 1 ' li 


+4 


P z3 
A* 


3. 


I z 

OT ■ «■ • 

A 

l Ifl — 

A* * B 


H + ~3 q 


A2 *2 




J 2 A«s2 


A3 2 3 


+ 3 -~r-"2^' + 7--7PT 




-f- ec. 


dalla quale, dato a?, si potrà sempre aver z col mezzo delle 
approssimazioni successive. 

288. Se nella precedente equazione vorremo acconten- 
tarci di quella approssimazione che è data dal tener conto 
soltanto dei termini di primo ordine, il che sarà più elio 
sufficiente nella maggior parte dei casi, avremo 


. B.(P 

b • A3 



1 


kz 

~B 


la quale ordinata rapporto a z , risoltala, e posto per brevità 


m 




( 7 ) 
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dà 



Questa rappresenta una parabola conica, avento il ver- 
tice a valle della sezione infima , ad una distanza dalla 
seziono stessa eguale ad 


A* 



2 bmB * Q- 


c depresso sotto l'orizzontale condotta per la superfìcie del- 

q 

l’acqua all'origine di una quantità — ; il parametro della pa- 
. b D Q2 

rabola è poi m p — . 


289. Qucst’ultima formola ci porgo un mezzo assai fa- 
cile per calcolare l’andamento della superfìcie libera in una 
corrente qualunque, quando il fondo dell’alveo entro cui 
scorre sia orizzontale e l’alveo stesso sensibilmente regolare 
e a sponde parallele. 

Stabilita l’altezza dell'acqua nell’ultima seziono a valle del 
tronco che si considera si calcoleranno in quella seziono i valori 
della sezione A, e dol perimetro bagnato D e, detta l la lar- 
ghezza superficiale della sozione quando l’altezza dell’acqua 
sia h c li il doppio della lunghezza della scarpa delle ripe cor- 
rispondente ad uno di altezza, potremo assumere per S e C 
i valori (3), e, lino a die l’alzamento z si conservi piccolo, 

. , . , , lz ks 

trascurare ì quadrati delle quantità—^, e corno nel pre- 


cedente paragrafo. Allora 1’ alzamento z sarà dato dalla (8) 
e si avrà il profilo della corrente, almeno fino a tale distanza 
dall’origine per cui z non riesca troppo grande. 

Quando col calcolo saremo pervenuti ad una distanza x 
tale che i valori di z riescano così grandi da non doversi 
più accontentare di questa approssimazione si potrà ricorrere 
all’uso della (G); ma reputo che metta conto piuttosto ri- 
prendere il calcolo cominciando daH’ultima sezione a cui 
saremo pervenuti, o progredendo allo insù ; cosi si ripeterà 
suddividendo la corrente in tronchi i quali riesciranno già 
molto lunghi, e quindi non mai soverchiamente numerosi. A 
maggiore intelligenza di quanto ora si è detto porrò in fino 
del capo un opportuno esempio numerico. 
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Che se la corrente fosse divisa in tronchi di differente 
portata e larghezza media, basterà ripetere il calcolo per 
ognuno dei detti tronchi, prendendo sempre per sezione di 
origine 1 ultima seziono a valle del tronco che si considera. 

290. So si abbiano due alvei di eguale sezione e peri-» 
metro bagnato allo sbocco e che ambedue abbiano eguale 
portata, ma l’uno a pendenza uniforme del letto e l’altro » 
fondo orizzontale, le superficie libere dell’acqua nei due ca- 
nali si disporrebbero inegualmente, e sarà facile il trovare 
la differente altezza dell’acqua nei due canali, sull’orizzon- 
tale allo sbocco, ad una distanza qualunque dello sbocco 
medesimo. 

Se infatti sia p la pendenza uniforme del letto del primo, 
Q la portata comune -Sj e z% le elevazioni sull’orizzontale 
allo sbocco alla distanza x si avrà 



la quale può facilmente per la (5) porsi sotto l’aspetto seguente 



dove si scorge che sarà *i = *2 per x\ = — r — r t j z\ <* 2 

y u 771 JS * 

per x < x\ e z\ > z% per valori di x>x l . Risulta dunque : 


« Fino ad una distanza dallo sbocco eguale a » il 

livello dell’acqua nel canale a fondo orizzontalo è più ele- 
vato di quello che si avrebbe in un canale il quale, con 
pendenza uniforme e colla medesima sezione all’origine, con- 
vogliasse la stessa quantità di acqua , ma al di là di 
quella distanza il livello dell’ acqua nel canale a fondo 


-) ITO ( . 


orizzontale è invece minore, e ciò tanto più quanto più cresce 
la distanza dallo sbocco. » 

Supponendo tutto valutato in metri, sostituendo in *, a 
g, m e q i rispettivi valori, si avrà facilmente 

(9) — ==0,00588. -5 + 0,0002. 0,00190.4- 

A l 

il termine più influente essendo generalmente il primo, <rj 

A 

non sarà mai di molto maggiore di 170 . — . 

li 

291. Prima di passare all’esempio numerico non sarà 
Inutile il rimarcare che, attesa la naturale pendenza delle 
scarpo, al crescere dell'altezza dell' acqua nell' alveo la se- 
zione della corrente cresce più di quello sia il semplice au- 
mento dell'altezza, per cui nello formolo (3) prendendo per l 
ia larghezza in superficie si prende meno del giusto , e 
quindi nel caso reale l sarà alcun poco più grande, per 
cui q sarà realmente più piccolo di quello che noi calcole- 
remo ed m sarà invoco più grande, quindi il valore di z dato 
dalla (8) sarà maggiore di quello che avrà luogo in fatto, 
sebbene le differenze non siono per essere mai troppo grandi. 
Risulta da ciò che calcolando z colla (8) avremo un limite 
massimo, per cui potremo dire che l'acqua si terrà certa- 
mente al di sotto del medesimo limite. In pratica vi ha van- 
taggio a prevedere un'altezza maggiore di quella che saremo 
poi per riscontrare, perchè non nuoce il prevedere un'altezza 
d’acqua più grande del vero, laddove potrebbe tornaro invece 
dannoso lo stimarla minore. 

292. Esempio. Un fiume di cui l'ultimo tronco ò oriz- 
zontale sbocca in mare, e porta in piena m. c. 340. A media 
marea l’area della sezione di sbocco è met. quad. 283, con 
un perimetro bagnato di met. 142 : la larghezza della se- 
zione in superficie è metri 133, c l’ altezza dell'acqua a 
media marea met. 2,16 : finalmente le ripe pendono in medio 
nella ragione sesquialtera. Si domandalo lo curve del pelo 
dell’acqua in media, in bassa ed m alta "marea, essendo la 
differenza fra la media e la bassa e l'alta marea met. 0,50. 

(A) Curva del pelo in media marea. 

Nello stato di media marea sarà 
,4 = 283“>s-; O =142“ ; 1= l33 m ; K — 3,0 
coi quali dati l'equazione (8) diventa 

z = 0,6097 | 1/(1 + 0,0009651.*) - 1 { 
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Calcolando le z di mille in mille metri, si avrà 

per x = 1000™-; j=0™,2690; e per x = 2000™-, * = 0”,4767. 

Ora essendo a duo chilometri dalla foce l’ elevazione 
circa 0 m ,48 sorge il dubbio che l'approssimazione data dalla 
forinola diventi troppo piccola spingendone il calcolo e l'uso 
a distanze maggiori. Per questa ragione considereremo come 
nuova origine [la sezione alla distanza di due chilometri 
dalla foce, e calcolandosi, in base all'alzamento stimato sopra, 
la sezione, il perimetro bagnato e la larghezza nella nuova 
seziono all'origine, supposta trapezoidale, sarà 

A = 346 m< i ,74 ; 15 = 143», 72; 1 = 134,43 
coi quali dati la (8) diventa 

« = 0,8434 j 1/(1 + 0,0004075 . x) — 1 ( 
da cui si avrà 

per #=1000'"; c=0 m ,1571 ; per a^JJOOO" 1 ; a=0“2928; 

por x =3000"' , a=0,4141 ecc. 

Mediante questi valori di z si ottengono tosto le altezze del- 
l’acqua sul fondo alle vario distanze della foce, quali si ve- 
dono nella tabella posta in fine. 

(B). Curva in bassa marea. 

Essendo il pelo di bassa marea 0 m ,50 sotto il pelo di marea 
media, si calcoleranno, nell'ipotesi sempre delle sezioni tra- 
pezoidali, i valori di A, lì, e di 1 corrispondenti alla foce e 
si avrà 

A = 2i6”M , ,88 ; .0=140™, 20; 1 = 13i“,50 

quindi 

« = 0,4687 J J/(l + 0,003410 .oc) — 1 } 

donde 

per x — 1000“; z = 0 ra ,515C 

Essendo z piuttosto grande calcoleremo il resto a par- 
tire dalla sezione a 1000 m dalla foce nella quale si avrà 

A = 285“-4,($6 ; 5 = 142“ ,07; 1 = 133“ ,06 

quindi 

g = 0,6772 j 1/(1 + 0,0009267 .oc) — 1 j 

donde 

per jr = 1000“ ; « = 0“,2627 ; per a> = 2000“ , * = 0,4607 
Qui torneremo a riprendere il calcolo partendo da que- 
st'ultima sezione, per la quale sarà 

4 = 352“t,54i lì = 143“, 87; 1 = 133“, 70 
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quindi 

i = 0,8041 | 1/(1 + 0,0003780 . a) - 1 J 

por ara 1000™, * = 0“, 150; per x -=2000">, * = ()">, 281 
(C) Curva del pelo In alta marea. 

Essendo il livello di alta marea 0 m ,50 più elevato di 
quello della modia, avromo 

A = 349 m< t,88 ; 71 = 143'", 8; l = 134 m ,5 

quindi 

« = 0,8516 | 1/(1 + 0,0003119 . a) — 1 j 

donde 

pera;= 1000"’, « = 0">, 1235; per *= 2000™, x = 0™,2333; 
per x — 3000™ , * = 0™ ,3330 ; per x — 4000™ , z = 0™ ,4250; 
per x = 5000™, z — 0"' ,5110. 

Disponendo i valori precedenti in una tavola avromo il 
confronto dei tro casi nella seguente tabella. 


Distan- 

za 

dalla 

foce 

Altezza dell'acqua 
sul fondo 

Differenza dello altezze 

in bassa 
marea 

in media 
marea 

in alta 
marea 

fra la 

media e 
la bassa 

fra 

l'alta e 
la media 

fra 

l’alta c 
la bassa 

0 m 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

l m , 660 
2,176 
2,439 
2,6 43 
2,703 
2,924 

2 m ,160 

2,429 

2,037 

2,794 

2,930 

3,051 

2™, 660 
2,783 
2,893 
2,993 
3,085 
3,171 

0 m ,500 

0,253 

0,198 

0,151 

0,137 

0,127 


1 ">,000 

0,607 

0,454 

0,350 

0,292 

0,247 


Oapo IX, Del moto permanente a fondo inclinato. 

293. Sia in secondo luogo p qualunque, e l’alveo sia an- 
cora a sponde parallele e abbastanza regolare, cosicché si 
possano avere Se C in conto di sole funzioni esplicite della y. 
L’equazione sarà allora la (5) del § 284. 

Per risolvere questa equazione nel modo il più semplice 
possibile diciamo A e B la sezione ed il perìmetro bagnato 
che competerebbero al caso in cui l’ acqua scorresse per 
entro all'alveo dato con moto uniforme corrispondente ad 
una pendenza in superficie eguale a p e ad una larghezza 
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in superficie eguale a quella dell’alveo che si considera, sia 
cioè 


P = * 


,13 


Supponendo II l’altezza normale dell’acqua a regime 
uniforme, e quindi 

(i) yz=H+z; S~A-\-lz; C=zB + kz 

c ponendo per semplicità di scrittura 


(2) 1 - 


t ìA 3 


q; k . YJJ- = a >' 3 — a = m; 


1 z 


?» 


e integrando la (5) § 284 così che per x — o riesca z e- 
gualc alla differenza che nella sezione all’origine vi ha fra 
l’altezza vera dell’ acqua o quella II del regime uniforme, 
differenza cho esprimeremo con h , sarà 


l Ih 

( 3 ) — -aj 


t 


p 4 * 


a 




Ih p 3 -f-3 

~A 

294. Nella maggior parte dei casi 9 è così piccolo da 
poterno francamente trascurare le potenze superiori alla prima 
e questo avrà luogo tutte lo volte cho Ih sarà assai piccolo 
in confronto di A, perchè essendo sempre z minore di h , 
se è Ih piccolissimo in confronto di A , ancora più piccolo 

in paragone pure di A sarà Iz , e quindi — =9 assai piccolo. 

A 


Quando questo succeda, la (3) diventa 

? 


I Ih a f a d 


Ih 

À 


la quale dà immediatamente 

l Ih a 

9 + -jp.x — — 

A A m 


Ih 

9 __ 


q 9 . A 

.log . \—r 

m l . h 


e risostituendo a 9 il suo valore 0 ordinando 

(4) 


A h 

mp . X = 3 (A — z) \ ~ q . — log . — 

v v 
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(5) se —he 

295. Dalla (5) discendono facilmente i teoremi seguenti : 

Osservando che so è h = o è pur sempre s — o\ cho 

la z 6 sempre del medesimo segno di h, e che diminuisce 
al crescere della x, si conchiuderà 

a) Se allo sbocco l'altezza dell'acqua è eguale a quella 
che compete al regimo uniforme del fiume, essa vi si man- 
tiene sempre egualo ; la superficie libera si dispone paral- 
lela al fondo, ed il moto si fa uniformo. 

b) Se l'altezza dell’acqua allo sbocco è maggiore o mi- 
nore di quella che compete al regimo uniforme, essa si man- 
tiene sempre maggiore o minore della stessa per tutto il corso 
del fiume, e la superficie libera dell'acqua si inclinerà al- 
l'orizzonte più o meno di quello che si inclina il fondo, se- 
condo che succede il primo od il secondo caso. 

c) La superficie libera dell’acqua si va sempre più ac- 
costando a quella del regime uniforme , colla quale sensi- 
bilmente si confonde ad una conveniente distanza. 

d) Le variazioni di altezza allo sbocco non hanno in- 
fluenza che fino ad una certa distanza dallo sbocco mede- 
simo, oltre la quale esse riescono assolutamente insensibili, 
e la superficie libera si mette parallela al fondo, ed in quella 
altezza che compete al regime uniforme. 

296. Se ? non è tanto piccolo da potersi trascurare lo 
potenze superiori alla prima, il cho però non succederà molto 
frequentemente, allora potromo tenor conto del quadrato, 
trascurandone la terza potenza, con cho la (3) diventa 


9 + 



X 


l.h 

~A 


r 9 



3 -j- m ? 


integrata questa fra i limiti richiesti e sostituendo poi a tp 
il suo valore in z, avremo 
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che posta sotto l’aspetto 


( 7 ) 


1 mA 
+ 3 T 


a i 


5 X 

m 


s + ì 
3 


m^4 

T“ 


3^ / , v 

--(A-*) 


e = 


L 1 w^l J a 
+ 3’ / 


m 


. a; 

A 


h + l nA 

' 3 * 


conduco alle stesso conseguenze che abbiamo trovate nel 
paragrafo precedente. 

297. Credo soverchio considerare il caso generale, cioè 
il toner conto anche della terza potenza di <?, essendo diffi- 
cilissimo che siavi bisogno in pratica di spingere tant’ oltre 
l’approssimazione; clic anzi nella maggior parte dei casi sarà 
sufficiente l’uso della (5). 

Qui puro si dovrà ripetere quanto si è detto al § 291. 

298. Quando l’incognita della questiono sia z , le equa- 
zioni (4) e (6) non possono risolversi che per tentativi; ad 
abbreviare i quali suggerisco qui un metodo tratto dalla me- 
moria del chiarissimo prof. Bellavitis «Appendice alle me- 
morie sulla risoluzione numerica delle equazioni.» Memorie 
del r. Istituto veneto, voi. IX, pag. 202, il quale tornerà 
sempro opportuno nei casi consimili. 

Si provino alcuni numeri che si possano scorgere non 
molto lontani dal vero; per es. tre, che diremo * lf z z , ^3 
0 tali che sostituiti nella (4) 0 nella (G) in luogo di s dicno 
risultamenti di cui due siono di segno opposto , dopo posti 
tutti i termini in un membro , ed eguagliato a zero il ri- 
sultamcnto. Sieno M±, M z , i numeri risultanti dalla so- 
stituzione dei valori precedenti. 

Trovati questi si calcolino le quantità. 


= i b=JL i ^,*3= 

-2 -1 -3 — -2 -3 — -1 


e con questi si formino le quantità 
* =^1,2; 3 à = -^i?2 \*l~b z 2\ a ì C — M i — 
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e quindi l’equazione 

a . s 2 b. z + c = o 

si risolva questa equazione, e si prenda per z quella delle 
suo radici che casca fra i due valori -sj. e z 2 \ o *2 e z$ per 
cui ha luogo il mutamento del segno. 

Il seguente esempio schiarirà e l’uso delle formulo 0 
l’applicazione di questo metodo 

299. Si domanda l’alzamento cho alla distanza di 5000 
metri dalla foce si produrrà in un fiume, in cui è Q — 753 m c , 
p = 0,0001927, l = 185 m ,74 e l’altezza dell’acqua 3 m ,21, 
se alla foce stessa l’acqua avesse ad elevarsi di 0,32. 
Dovendo essere 


B p 

13 “ b Qi 


= 0,0000008490 


ponendo • 

/?= 185,74 -fw; ed /1 = (185, 74 -]-«). 3, 21 si troverà u—2 , 81 
c quindi 

A = G05,38 ,n « ; fì = 188,55™ 
essendo h = 0,32 e K = 3,605, l’equazione (6) diventerà 

q 512 0 32 

z -{- 2,2752 log . Q 7^5 — 2,4311 . log f- 0,0438 = 0 

Z “p Ojl vv z 


dove i logaritmi sono tabulari. 

Sostituendo nella stessa a i numeri 0,12 0,15, 0,20, si 

avrà 

per -ri = 0,12 M\ = — 0,2139 

» z 2 = 0,15 Mi — -f- 0,0429 

» z 3 = 0,20 il/ 3 = -f- 0,3819 

Con questi formeremo 

M\z — — 8,56 ; il/2,3 = + 6,78 ; 3/1,2 ; 3 = — 22,25 
quindi 

a — — 22,25 ; b — -f 14,5675 ; c — - 1,6296 
l’equazione 

22,25 . s 2 — 14,57 . + 1,63 = o 
questa ha per radici 

0,1433; e 0,5115 

e di queste^i dovrà scegliere la prima perchè compresa fra 
e z 2 per cui ha luogo il cambiamento di segno 
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Nel dumo proposto dunque ad un alzamento di O®, 32 
alla foco corrisponderà un alzamento di 0 m , 14 alla distanza 
dalla foco stessa di cinque chilometri. 

Capo X. Applicazione delle equazioni del moto uniforme 
e del moto permanente alla stima delle portate 
delle correnti. 

300. I casi discussi nei precedenti capi ci possono por- 
gere un modo con cui misurare la portata d'una corrente, 
o ciA misurandone la sezione, il perimetro bagnato e la pen- 
denza superficiale; egli ò però necessario avvertire che una 
talo stima , fondandosi sopra equazioni che non debbonsi 
avero in conto che di approssimate, oltre risentirsi dei falli 
che potremo commettere nel prendore lo opportune misure, 
sarà influenzata ancora dall'errore delle equazioni generali, 
non potendosi mai accertare lino a qual punto possano essere 
esso applicabili al caso particolare cho si considera. Qualora 
perù le circostanze sieno tali da accostarsi molto a quelle in- 
chiuse nelle fatte ipotesi, anche la stima non si dilungherà 
molto dal vero, c potrà usarsi del metodo con sufficiente fiducia. 

301. 11 caso cho presenta meno incertezza ò quello nel 
qualo il moto della corrente sia uniformo, c non ò mai molto 
difficile il trovare un tronco della corrente abbastanza e- 
steso o regolare così che si possa riputare essero nello stesso 
uniformo il moto con lusinga che il fatto non ci contraddica. 
Scelto un tal tronco, con accurata livellazione si misurerà 
la pendenza superficiale, e si misureranno nel tronco stesso 
tre sezioni l'una al principio, l'altra al termino ed una terza 
verso il mezzo o, fattone un disegno, si misureranno i tre 
contorni bagnati. Di questo sezioni o di questi contorni si pren- 
deranno i valori medii, e sostituiti questi ad S o C nella 
cquaziono del moto uniforme, avremo 



in medio sarà poi == 50, ma, facendo con un galleg- 

V b 

gianto una stima approssimata della velocità, si dovrà prendere 


- — — 47,90 per velocità compreso fra 
— 50,88 » 

= 51,01 » 

= 51,14 per velocità superiori a 


0 m ,50 cd i m 
1«“ » l m ,50 

l ra ,50 » 2 m 
2 m . 

12 
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302. Anche io equazioni del moto permanente possono 
prestarsi all’uopo, però sempre con qualche incertezza mag- 
giore. 

A quest'uopo poniamo l' equazione (1) del § 283 sotto 
l'aspotto 


p . dr + <iy = 9 ’ ^ + * • Q 5 • 


C.dx 

S' 


o integratala, supposto sempre la pendenza p del fondo co- 
stante, avremo 


P . x y = cosi. — 


91 

% 


si 


+ b .Q 



C . tir 
S 1 ' 


Considerando ora duo sezioni della corrente So ed 8'„ 
discosto fra loro della quantità D, detta P la caduta totale 
della superficie libera dalla sezione superiore ,S’„ alla inferiore 
So , ed estendendo la precedente equazione fra i limili 0 
e D, avremo 


(2 > p =sL? 


Posto quindi 


(3) 

sarà 





(4) 


<J — 



Il termine 



C . <h: 
~S r ~ 


si potrà avero praticando varie sezioni nel tronco che si 
considera a piccola distanza fra loro o, calcolando por cia- 
C 

scuna il termine — si avrà poi l'integrale con uno qualun- 

que dei soliti metodi di approssimazione. 

303. Come applicaziono numerica della formola proce- 
dente prenderò l'esempio della stima della portata del Weser 
presso Miinden in Vestfalia fatta dal Funk, e che trovasi 
riportata alla pagina 183 del Trattato d’idraulica ad nso 
degli ingegneri del sig. S. I’. d'Auhuisson de Ynisins, Pa- 
rigi, 1840. 
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Secondo i dati riportati dal predetto autore formeremo 
facilmente la tavola seguente : 


Distanza 
fra due sezioni 
successive 

Se- 

zioni 

Peri- 

metri 

Valori di 
C 
& 

Medio 
valore di 
C 
S 3 

fra due se- 
zioni suce- 
cessive. 

Prodotto 

C 

di -Sa- 
per le ri- 
spettive 
distanze 

metri 

m. q. 

metri 




0,0 

70,68 

99,0 

0,0002196 

0,0002474 

0,03043 

159,4 

73,84 

110,8 

0,0002752 

0,0006032 

0,04351 

05,6 

45,51 

99,1 

0,0010513 

0,0007047 

0,04298 

01,0 

64,05 

94,1 

0,0003581 

0,0006800 

0,05419 

70,7 

45,51 

94,4 

0,0010119 

0,0007451 

0,03666 

40,2 

62,68 

117,8 

0,0004784 

Somma 

0,21677 


La caduta tetalo P era poi mot. 0,4471. 

Avremo dunque 

r O rt J 

'■ = 0,00008671 

= — 0,00000431 


M = 0,00008240 

quindi 

Q = 73,66“ «• 

Una stima fatta col mulinello di Woltmann aveva dato 
Q = 75,10 ,n c -, con divario appena del due per cento. 

304. Quando l'alveo sia sufficientemente regolare e a 
sponde sensibilmente parallele, allora si potrà far uso pel 
calcolo della portata anche delle equazioni (4) o (6) dei 
§§ 294, 296. 

A quest' uopo scelto quel tronco in cui l'alveo è il più 
regolare possibile, si misureranno due sezioni ad una deter- 
minata distanza D , non che la pendenza totale cho corre 
daH'nna all’altra, e che diremo P. Sieno rispettivamente 


li J 1_ 

2? A' 8 5 * 

\ o n 
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So e C„, Si o C, lo aree delle dette sezioni e i loro peri- 
metri, e sieno 7/ 0 ed J5T t le altezze medie dell'acqna nelle 
sezioni medesime. Detta A la sezione e B il primitivo ba- 
gnato che competerebbero al moto uniforme con pendenza 
eguale alla pendenza p del fondo, si chiamino h o z gli al- 
zamenti dell’acqua nelle sezioni misurate, e si esprimano lo 
quantità l, A, A, B, A, e q in funzione di t. Sostituiti questi 
valori nella (4) o nella (6) si risolva rapporto a z, e tro- 
vato i si calcolino A, B, p, e si avrà Q dalla 

(5 ) Q=5 0.j/Z^ 

Sarà poi facile di trovare por ciò le relazioni seguenti : 


P+Ho-n x ,_S Q —Sy C a —Cy , rr „ , _ 

' — d 1 ~h=ìT x ’ *= Jr=Hl ' h - H »- n '+“ 

é—o S«—S\ .. n _ n C 0 —C x 

a ~ Si ~’h~^h ì ' D - c '-JI=nl~ 


Mediante le quali si calcoleranno facilmente q, a, ed m 
in funzione di z ; nel chè fare si potrà sviluppare rapporto 
a a e tener conto soltanto delle sue prime potenze, usando 
allora della (4) § 294. 

305. A delucidazione pongo qui un esempio numorico, 
e, in mancanza di meglio, applicherò il metodo allo stesso 
caso del § 303, prendendo a quest'uopo le due sezioni pri- 
ma e penultima, come quelle che mostransi maggiormente 
regolari, crescendo in esse i perimetri al crescere della se- 
zione, come appunto suppongono lo fatte posizioni. 

Dalla tavola riportata nel detto paragrafo ricaveremo 

D =365™, 7; P = 0™ , 394 

So = 76™ s, 68; G, = 99™,00; ZT„ = 1™,69 

S, =45™<i,51; C, = 94™, 40; Ih = 1™,04. 

Con questi dati formeremo 

p = 0,002854 ; l = 45,95 : A = 7,07 

A = 45,51 (1 — 1,053 . z) : B = 94,4 (1 — 0,749 . z) 

e quindi, trascurando lo potenze superiori alla prima dello 
quantità 1,053. * e 0,0749. z avremo 
q = 0,6217 — 0,02833 . a; a = 0,07108 — 0,06952 . x 

q . y =0,59 (1 — 1,1 . a) 


Gonfie* 


m = 2,9289 ± 0,06952 . a ; 
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Sostituendo queste quantità nella (4) § 294 avremo 
1,3587 (1 — 1,1 . z) . log . _ 0,073.*- i, 108 = 0 

3 

dove il logaritmo è tabulare. 

Provando i numeri z\ — 0,05, *2 — 0,10, ez — 0,20 tro- 
veremo ordinatamente pel valore del primo membro supe- 
periore + 0 ,359 , — 0,057 , — 0,457 , e quindi secondo il 
metodo esposto al § 293, formeremo l’equazione 

28,8 . *2 _ 12,04 . * + 0,919 = 0 
dalla quale avremo 

* == 0,092. 

Sostituito questo valore in A e in B avremo 
A — 41,10 ; B — 93,75 

quindi dalla (5) 

Q — 72 m c -,70 

con errore notabilmente inferiore a quello che si sarebbe 
potuto ragionevolmente attendere dalla irregolarità delle se- 
zioni, che si è manifestata dalla tavola riportata al § 303. 

306. Nel caso in cui il fondo del canale fosso orizzontale 
e lo sezioni del canale così regolari da non contenere espli- 
citamente la x t allora si potrebbe usare della formula (6) del 
§ 287 misurando soltanto due sezioni a data distanza fra loro. 

Per ciò diciamo S 0 0 B 0 la sezione e il perimetro ba- 
gnato della sezione a valle ; Si e B\ la sezione e il perimetro 
bagnato della seziono a monte, sia D la distanza fra queste 
due sezioni, e P la caduta totale. Avremo 

x=D] z—P\ SìczSo+I.P; Bi=B 0 -\-k.P' t A=S 0 ; B—B 0 
donde 

, —~So _ l . P Si — So h , P — Bq 

~ P 5 — 5 Bo " “ ~Bo 


Sostituendo nella (G) § 287 questi valori, ordinando rap- 
porto a Q, non tenendo conto che dei termini di second’or- 
dine, 0 posto per brevità 
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( 8 ) 


Q = S„. 


w y *- r 


307. Se la pendenza totale P si supponesse uniforme- 
mente distribuita sopra tutta la lunghezza D di modo che 
il moto nel canaio fosse uniforme con caduta P , con seziono 
So e perimetro bagnato sarebbe 


o;sia, posto 


_ 1 „ /P.So 

‘‘ = irr- s ‘-Vs-K 

! J 

n — \ L) . B„ , 

V ^ — 

<J = n So - V Mg . /’• 


E facile lo scorgere eli’ è sempre n <; 



e che, 


quindi, a eguale caduta ed eguale sbocco, la portata del 
canale a fondo orizzontale sarà maggiore di quella di un 
canale che, avendo il fondo parallelo alla superfìcie libera , 
determina nell’ acqua moto uniforme. 


Capo XI. Dei rigurgiti. — Nozioni. 


308. Quando 1’ acqua scorrente per entro a nn alveo 
qualunque si imbatte in un ostacolo, dal qualo riesca ritar- 
dato il suo moto, il pelo dell'acqua si alza a monte dell’ o- 
s taccio , per potere colla maggiore elevazione acquistare la 
forza necessaria a superaro l’ostacolo stesso. Ora diccsi ri- 
gurgito quell'alzamento sopra il pelo naturale della corrente 
che * originato da un qualunque ostacolo che si oppone al 
suo libero corso. Nè l'alzamento prodotto dall’ostacolo nella 
sezione che sta a monte dell'ostacolo stesso si limita a quella 
sezione, ma esso stesso è cagiono di alzamento nella sezione 
successiva e cosi via, e l'alzamento si protrao all'insù per 
un* certa lunghezza; dicesi ampiezza del rigurgito la di- 
stanza che corre dalla prima sezione rigurgitata tino a quella in 
coi l’influenza di un tale ringorgo è assolutamente insensibile. 
La curva che segna poi l'andamento della superficie libera 
tu tutto il tratto rigurgitato diccsi profilo del rigurgito. 
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Scopo della'teoria dei rigurgiti si è di assegnare l’altezza, 

I; j r ampiezza e il profilo del rigurgito quando sieno date le 
I • cause che lo hanno prodotto. 

309. Invece di un’alzamento può alcune volte aversi uno 
sbassamento del pelo in una sezione di una corrente, come per 
esempio se dalla sponda avvenisse un forte efìlusso di aqua 
per cui il livello dell’acqua al luogo della luce di scarico si 
sbasserebbe; allora lo sbassamento avvenuto in quella se- 
ziono darebbe origine ad uno sbassamento nella sezione suc- 
cessiva , e cosi via fino ad un certo tratto allo insù. In tal 
caso si dice aver luogo una chiamata , c qui pure si pre- 
senterebbe a considerare e l’entità dello sbassamento, e l’cs- 
tonsiono della chiamata, e il profilo della corrente. 

310. Quando il rigurgito o la chiamata avvengono per 
variazioni di altezza del polo in una sezione senza che da 
ciò venga rotta la continuità della massa , come sarebbe per 
es. il caso di un fiume che sbocca in un altro per cui il livello 
di questo avesse a variare, allora si potrà sempre in simili 
casi applicare la teoria del moto permanente da noi esposta 
più sopra, e nessuna difficoltà si attraversa allora alla solu- 
zione del problema, se non quella sola di quel poco di in- 
certezza elio involge tuttora la suddetta teoria. Considerata 
la sezione in cui avvengono le detto variazioni come sezione 
di sbocco, basterà valutare le variazioni eh’ essa subisce, e 
poi si procederà come si ò diffusamente spiegato nei ,capi 
Vili e IX. 


3il. Ma quando le variazioni sono prodotte da un osta- 
colo opposto alla corrente, allora la continuità della massa 
fluente viene alterata; la massa liquida viene partita dall’os- 
tacolo, e sopra e sotto del detto ostacolo generalmente resta 
come stagnante una porzione del liquido, sulla quale la ri- 
manente massa prende il suo corso, appunto come nel lluire 
dell’acqua dai fori, praticati sul fondo o nelle sponde dei re- 
cipienti, resta stagnante quella parte di liquido che sta com- 
presa fra la superficie del gorgo e le pareti e il fondo del 
vaso. Si potrebbe dire formarsi a monte degli ostacoli come 
altrettanti gorghi quanti sono i detti ostacoli cd altrettanto 
contrazioni a valle; i quali gorghi e le quali contrazioni mo- 
dificano la seziono della massa llucnte per. tutto il tratto a 
cui essi si estendono, di modo che l’area della seziono della 
massa liquida scorrente lungo quel tronco non è più eguale 
all’area della sezione del recipiente per entro il quale essa 
scorre. Il moto dell’acqua sarà, bensì permanente, ma la se 


i 

« 
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zione S non è più quella del recipiente, nè è guari possibile 
di assegnare con quale regola l'una si possa dall'altra dedurre. 

312. Vi sono però due casi nei quali pare meno difficile 
il calcolare l’influenza di un ostacolo sul corso di una cor- 
rente. Ciò ha luogo 1“ quando l'ostacolo restringa la sezione 
tanto che, producendo un fortissimo ringorgo a monte, l'ac- 
qua possa considerarsi come stagnante superiormente all'os- 
tacolo , nel qual caso 1' acqua passa attraverso alla sezione 
lasciata libera dall'ostacolo come se fluisse da una luce pra- 
ticata nelle sponde di un recipiente ; 2“ quando l’ostacolo non 
faccia che restringere alcun poco la -sezione, per cui il gorgo 
superiore e l’inferior contrazione si terminano a piccola di- 
stanza dall'ostacolo stesso ; come avviene ad esempio del- 
l'ostacolo opposto dai piloni e dalle spalle di un ponte. 

313. Il primo dei casi superiori , per quanto almeno si 
attiene alla determinazione dell' altezza del rigurgito , non 
presenta alcuna difficoltà; esso è un semplice problema di 
foronomia, dovendosi alzar l'acqua fino ad acquistare il bat- 
tente che si richiede perchè dalla luce, lasciata libera, esca 
tanta acqua quanta è la portata del canale. Basterà dunque 
a quest’uopo misurare accuratamente questa portata , e poi 
a norma delle condizioni della luco calcolare il carico ne- 
cessario perchè dalla luce stessa esca quella quantità di acqua, 
donde si avrà tosto l’alzamento cercato. Nè in questo caso 
sarà guari più difficile l' assegnare 1' estensione e il profilo 
del rigurgito come vedremo in seguito trattando di questi 
problemi. 

314. Del secondo caso tratteremo a parte nel seguente 
capo, pei casi intermedii sarà gioco forza di giovarsi di par- 
ticolari considerazioni secondo che essi si avvicinano più al- 
l'uno che all'altro dei casi contemplati , ed in questi Boli, 
forse, sta la parte incerta e difficile della teoria dei rigurgiti. 

Capo XII. Bell'altezza del rigurgito nel caso 
di un piocolo restringimento della sezione. 

315. Restringendosi per una causa qualunque la seziono 
d’una corrente , e dovendo passare per la seziono ristretta 
la stessa quantità d'acqua, dovrà in detta sezione aumen- 
tarsi la velocità dell’ acqua, o quindi dovrà aumentarsi pur 
la caduta; l'acqua dunque si alzerà a monte della sezione 
ristretta, e il massimo alzamento si avrà là dove termina il 
gorgo, essendo che appunto egli è nello spazio del gorgo che 
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la velocità va crescendo così da ragggiungere il limite ri- 
chiesto al passaggio dell’acqua per la sezione ristretta, perchè 
la portata sia quella stessa delle sezioni superiori. Al di sotto 
poi di detta sezione la corrente non riescirà menomamente 
alterata, almeno oltre quel punto al quale si termina l’infe- 
rior contrazione. 

316. Tutto il fenomeno avviene dunque nel tratto com- 
preso fra il principio del gorgo e il termine della contra- 
zione, tratto che nel caso attuale è piccola cosa, ed allora, 
essendo in questo piccolo tratto insensibile la naturale ca- 
duta della superficie libera, l'alzamento cercato sarà eguale 
alla caduta totale fra la sezione ove principia il gorgo e la 
^ superficie naturalo e libera dell’ acqua che, senza sensibile 
divario, può riputarsi che si conservi fino alla sezione ri- 
stretta. Se quindi diciamo x il cercato alzamento, S 0 l’area 
della seziono ristretta, Si quella della sezione ove ha luogo 
il massimo alzamento : se diciamo di più Q la portata della 
corrente e trascuriamo il termino dovuto alle resistenze fra 
queste duo sezioni che, per essere molto vicine, diventa pic- 
colissimo in confronto del primo, daH’equazionc (2) del § 302 
posto x in luogo di P ì avremo 


Q 2 1 

* 

1 

1 

K- 

S 2 

i 


Esprimendo, dalla conosciuta forma dell’ alveo e della 
sezione ristretta , S 0 ed Si in funzione delle rispettivo al- 
tezze dell’acqua, si avrà un’equazione in x , che, risolta, darà 
l’alzamento cercato. 

317. Rimarcando che l’alzamento prodotto da un restrin- 
gimento della sezione è una piccola frazione dell’altezza na- 
turalo dell’ acqua , se diciamo A la sezione naturale della 
corrente libera dall'impedimento, L la sua larghezza in su- 
perficie, e kA l’area della sezione ristretta; so di più es- 
primiamo con m un coefficiente di riduzione della seziono 
ristretta dovuto alla contrazione , che ha luogo inevitabil- 
mente nella sezione medesima, potremo porre 

So = . A ; ed Si = A L . x 

e trascurare le potenze superiori alla prima della quantità 
L . x 

, che è sempre naturalmente assai piccola. 

A ' 
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Sostituendo questi valori nella superiore, e risolvendola 
rapporto ad x avremo 



318. Molta incertezza regna veramente intorno al valore 
del coefficiente m che devo necessariamente variare al va- 
riare del modo secondo cui è prodotto il restringimento della 
sezione. Nel caso in cui il restringimento sia prodotto dalle 
pilo di un ponto, secondo Eytelwein, sarebbe 

m — 0,95 quando i piloni presentino alla corrente una l'accia 
di cui la sezione sia un semicerchio o un angolo 
acuto. 

m — 0,90 quando la sezione presenti alla corrente un an- 
golo ottuso 

m = 0,85 se la faccia presenta alla corrente un quadrato 
con un lato perpendicolare alla dilezione della 
corrente stessa. 

rn — 0,80 nclcasoil pii) svantaggiosodipiccolearcate, e quando 
l’imposta dell'arco sta sotto il pelo della corrente ; 
però anche questi valori sono ancora incerti, nè si possono 
usare che in mancanza di meglio, e tenerli sempre in conto 
di valori approssimati e non più. 

Per gli altri casi converrà regolarsi circa il valoro di 
m sopra analoghi casi di contrazione osservati nella foro- 
nomia. 

319. Qualora si giudichi sufficiente di esprimere l’arca 
della seziono della corrente pel prodotto della sua larghezza 
per l’altezza ragguagliata, allora detta h l’altezza v ra ggua- 
gli a ta dell’acqua a corso libero; L la larghezza dolla sezione 
naturalo ed l quella della sezione ristretta, sarà 

A — L.ìi\ h — 


Con che la (2) diventa 
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320. La forinola superiore basandosi sopra teorìe noA 
ancora accertate dall’esperienza , ha bisogno di essere con- 
frontata colla medesima , per vedere quanto i suoi risulta- 
menti si avvicinano al vero. Servono opportunamente a|que- 
st'uopo alcuno esperienze di Punk eseguite sul Weser al 
ponte di Miìnden. 

La larghezza del Weser poco sopra al detto ponte ò 
180 m ,7i. Nel quadro seguente si hanno i confronti fra i ri- 
suliamenti del calcolo e le altezze del rigurgito effettiva- 
monte osservato . I valori del coefficiente m sono quelli a- 
dottati dal Punk, il quale osserva però regnare molta incer- 
tezza intorno ai medesimi , a cagione delle differenti opere 
che circondano i piloni , o del vario modo con cui ontra 
1’ acqua sotto lo volte degli archi al momento delle escre- 
scenze. 


Portata 

larghezza 

uella 

sezione 

ristretta 

Altezza 

raggua- 

gliata 

dell* 

acqua 

Coeffi- 

ciente 

Alzamento 

osservato 

calcolato 

5$m.c 

73'" ,7 

l m ,423 

0, 90 

0'» ,050 

0 10 ,016 

432 

94, lì 

2, 314 

0, 90 

0, 209 

0, 220 

770 

88, 5 

3, 890 

0, 90 

0, 201 

0, 207 

817 

91, 3 

3, 700 

0,90 

0, 290 

0, 302 

735 

91, 3 

3, 352 

0, 90 

0, 314 

0, 323 

990 

97, 0 

4, 411 

0,81 

0, 345 

0, 342 

1123 

94, 8 

4, 901 

0,81 

0, 377 

0, 383 

1318 

90, 0 

5, 371 

0,81 

0, 384 

0, 420 

2370 

132, 4 

5, 017 

0,81 

0, 510 

0, 559 


La questo quadro apparisce che la forinola rendo ab- 
bastanza bene i risultamenti dell’esperienza, quanto almeno 
si può desiderare in tali ricercho , dove ogni esatta deter- 
minazione sarebbe impossibile. 

Ad un’analoga conseguenza condurrebbero pure lo e* 
sperienze del Wcisbach (Die cxporìmental Hydraulick - Frei- 
berg, 1853, pag. 212 e seg.) so la troppa esiguità degli ap- 
parati potesse ingenerare la lusinga di poterle estendere an- 
cora agli ordinari casi della pratica. 


Jjy Coogle 
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Capo Xm. Dell'ampiezza e del profilo del rigurgiti. 


321. Per quanto spetta all’ampiezza ed al profilo del ri- 
gurgito , nel caso di sezione pochissimo ri-tretta , e quando 
l'alveo sia abbastanza regolare , a sponde parallele e pen- 
denza uniforme , si potranno avere applicando al caso at- 
tuale l’equazione (4) del § 294, nella quale A e B essendo 
la sozionc e il perimetro bagnato corrispondenti al moto u- 
niforme con pendenza p, rappresenteranno la sezione e il 
perimetro bagnato naturale ad alveo libero, A l’alzamento 
massimo nella seziono sopra l’ ostacolo , ossia l’ altezza del 
rigurgito e z l’alzamento sul pelo naturale ad una distanza 
a dalla sezione medesima. Siccome 1' alzamento dovuto al 
rigurgito in questo caso è sempre piccola cosa in confronto 
dell'altezza naturale media dell'acqua, cosi ò sufficiente l’uso 
della (4), essendo manifestamente in questo caso ? cosi pic- 
colo da potersi trascurare le sue potenze superiori alla prima 
senza tema di errore valutabile. 

S22. Ponendo nella (4) § 294 in luogo di a, m o q i loro 
valori, e ponendo pure in luogo di Q il suo valore espresso 
in funzione delia pendenza in superficie, detta p la naturale 
pendenza della superficie libera, A la sua sezione, B il pe- 
rimetro bagnato, l la sua larghezza in superficie ed A l’al- 
tezza del rigurgito, dalla (4) avremo tosto la 


( 1 ) 




p.x=h — a+— <1 — — - 
3 Ob B 



la quale rappresenta il profilo della corrente nel tratto ri- 
gurgitato. 

323. Per quanto spetta all'ampiezza del rigurgito la 
forinola precedente direbbe veramente che, generalmente 
parlando, il rigurgito si estende su tutto l’alveo superiore ; 
ma però ad una certa distanza più o meno grande, secondo 
che è maggiore o minoro l'alzamento prodotto dall'ostacolo, 
l’alzamento sul pelo naturale ò così piccolo da doversi in- 
teramente trascurare, e basterà limitarsi a considerare una 
tale distanza. 

Qui cado in acconcio di ripetere quanto ho detto su- 
periormente al § 29t, elio cioè in pratica z si troverà più 
piccolo di quello che somministra la forinola superiore e che 
quindi, calcolando in base alla stessa 1’ alzamento z ad una 
data distanza x dall'ostacolo, piuttosto peccheremo in eccesso 
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cho in difetto, senza però aver mai a temerò un errore assai 
forte. 

324. Osservando cho nell’equazione (1) il termino più 
influente ò quello contenente il logaritmo , e che quindi x 
cresce al diminuire di z tanto più quanto è maggiore il 
coefficiente del detto termino, si ricaverà facilmente 

1. cho, mantenendosi le stesse .4, B cd h, al crescere 
della pendenza diminuisce l’ampiezza del rigurgito 

2. se la pendenza croscè tanto da rendere 


od anche solo da rendere 




attesoché in pratica l c B si possono prendere, almeno nei 
fiumi, sensiBilmente eguali, sarà 

' x ~ h - s 

e il rigurgito si terminerà assolutamente ad una distanza D 
dalla sezione, in cui ha luogo l’alzamento h, data dalla 


( 3 ) 




h 

A_ p 

l.B 


Siccome però nel tronco rigurgitato scema la velocità 
e che al diminuire della velocità cresce il valore di b cosi 
questo potrebbo succedere anche per pendenze minori di 
quelle date dalla (2) o dalla (2)’. 

3. So finalmente p cresce così da rendere 


sarà 




> 1 




-4 1 1 

_K=A_*_-3 


P £ 
gb * B 



dalla quale si scorge che x cresce solo fino ad un valore di 
z eguale a 


1 ( p l 

3 ' B 


A 

7 
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dove è massimo, o al qaal punto il rigurgito si termina in 
un salto. 

Ciò succede noi torrenti a fortissima pendenza , o tali 
sono appunto i rigurgiti osservati dal Bidone. 

325. Nel caso secondo contemplato precedentemente, 

k.A 

per le correnti naturali essendo j ^ poco differente dall’u- 
nità, la formula (3) somministra 


( 4 ) 



h 


P 


So ora immaginiamo pel punto più alto del rigurgito 
condotta una orizzontalo fino ad incontrare la superficie libera 
della corrente, o diciamo ampiezza idrostatica la distanza elio 
corre fra la sezione ove ha luogo il massimo alzamento ed 
il punto ove la superficie libera è incontrata dall’orizzontalo 
suddetta, sarà 

ampiozza idrostatica = — 

P 


o quindi la (4) direbbe elio l’ampiezza del rigurgito ò eguale 
ad una volta e mezza l’ampiezza idrostatica. 

Questa regola ò nota sotto il nome di regola di Funk , 
e, da quanto abbiamo detto, si scorge poter esser vera pel 
caso di forti pendenze , ma doversi altrimenti considerare 
come limite minimo soltanto , oltre il quale il rigurgito si 
estenderà ancora nò sempre cosi piccolo da potersi trascu- 
rare. 

326. Nel caso in cui la regola di Funk sia applicabile, 
la (1) dà 



la q lalc si dice che in tal caso il profilo del rigurgito è 
una retta che passa pel punto più alto dell’ alzamento pro- 
dotto dall’ostacolo, e pel punto della superficie libera elio 
dista dalla sezione del massimo alzamento due volte e mezza 
l’ampiezza idrostatica : ossia che nel tratto rigurgitato la su- 
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perfido libera assume una pendenza uniforme eguale ai due 
terzi della naturale pendenza della corrente. 

327. Le due regole rinchiuso nella (4) e nella (5) sono quanto 
di meglio ha finora suggerito la pratica rapporto all’ampiezza 
ed al profilo del rigurgito, ma quanto abbiamo precedente- 
mente osservato ci farà stare guardinghi sulla loro applica- 
zione, specialmente nel caso di piccole pendenze , nel qual 
caso esso potrebbero condurre a risultamene troppo discosti 
dal vero. 

Por mostrare ciò con un’ applicazione numerica suppo- 
niamo che si abbia 

A — 473'"- o; li = 182‘",73; l = 108'" ,21 ; Q = 817*" 
c quindi 

ì> = 0,00046 

supposto k = 3, l’equazione (1) darà 

0,0004529 . X = h — z -f 1,9248 . log . ^ 


doro il logaritmo ò tabulare. 

Ammettendo che sia h — 0,30 avremo gli alzamenti se 
guenti: 


alla distanza di 969'" alzamento = 0,20 
» 2468 » 0,10 

» 3857 » 0,05 

» 6917 y> 0,01 

laddovo la regola di Funk avrebbe detto terminarsi il ri- 
gurgito alla distanza di 978'" ,30. 

Io non azzarderei già di dire che gli alzamenti veri sa- 
rebbero eguali ai calcolati, ma crederei bensì che so aves- 
simo applicata la regola del Funk avressimo avuto alzamenti 
di lunga mano inferiori a quelli che si presenterebbero real- 
mente, sebbene la pendenza di 0,46 per chilometro non sia 
certo delle piccole. 

328. Quando il rigurgito è prodotto da un forte re- 
stringimento della seziono , per cui si possa ritenore che 
l’acqua sia stagnante a monte del foro di efflusso, allora per 
un certo tratto la superficie libera dell’acqua nel canaio sarà 
orizzontale ed all’altezza del massimo alzamento prodotto, o talo 
almeno potrà riputarsi perché la sua pendenza in quel tratto 
sarà in ogni caso così piccola da potersi trascurare. Non però 
tutta la superficie del tronco rigurgitato si potrà ritenere o- 
rizzontalc, ma soltanto fino a (pici punto dove, per la pen- 
denza della superficie libera, la sezione dell’acqua scorrente 
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si sarà fatta tale da riesci™ in essa sensibile la velocità del- 
l’acqua, e allora considerando quella sezione come una se- 
zione alterata, nella quale il livello si sia elevato di una data 
quantità, si potrà procedere da quella sezione allo insù ba- 
sandosi sulle equazioni del moto permanente. Solo il giusto 
criterio dell’ingegnere potrà porgergli norma abbastanza ap- 
prossimata per la scelta di questa seziono, a seconda del caso 
pratico che gli tocca di considerare. 


Capo XìV. — Dei rigurgiti nei casi di sezione media- 
mente ristretta, e di alcuni casi che più frequente- 
mente occorrono nella pratica. 


329. Assai malagevoli riescono i problemi dei rigurgiti 
quando l’ostacolo sia tale elio la sezione lasciata libera al- 
l’acqua sia molto ristretta senza però che lo sia tanto che 
l’acqua a monte della sezione stessa possa riputarsi stagnante. 
In questo caso il gorgo interno si estende molto allo insù 
e quindi non sarebbo per certo trasmutabile il termino 


b. Q 2 


OD C. dx 

Jo * 


dell’equazione (2) del § 302, nò ò guari 


possibile di assegnarne il valore, non sapendo quanto si c- 
stonda il gorgo, nò essendo sperabile di riuscire ad assegnare 
la legge che lega nel gorgo stesso la sezione e il perimetro 
bagnato della corrente alla sua distanza dalla seziono ri- 
stretta, e ciò anche senza dare il peso che merita alla gravo 
incertezza che in tal caso involgerebbe la stima dello resi- 
stenze. Non sarebbe dunque in questo caso assolutamente 
applicabile la teoria del moto permanente , o non sarebbe 
neppure possibile di supporre stagnante l’acqua a monte del 
foro di efflusso, una volta che la sezione dello stesso non ha 
un piccolissimo rapporto con quella del canale nel tratto ri- 
gurgitato. 

Non ò già dunque colla persuasione di dar regolo molto 
sicure, ma soltanto allo scopo di suggerire puro una qualche 
norma di condotta che io mi faccio qui a considerare questo 
caso applicandolo specialmente alla soluzione di alcuni pro- 
blemi particolari dei quali può tornare utile all'ingegnere di 
trovare una special discussione. 

330. La velocità con cui l’acqua scorre per la seziono 
alterata della corrento può col pensiero partirsi in due, cioè 
I. in quella porzione della- velocità di cui è dotata l'acqua 
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superiormente a quella sezione la quale è tuttavia conser- 
vata dalla stessa nel suo affacciarsi alla sezione alterata, 
e 2. nell’aumento di velocità che d mestieri ingenerare nel- 
l'acqua perchè dalla seziono alterata passi tanta acqua quanta 
ne porta il canale. 

Il carico di efflusso, alla sezione alterata, verrà con ciò 
esso pure partito in due, cioè 1. nel carico cui è dovuta la 
velocità posseduta dall'acqua nel suo affacciarsi alla seziono 
alterata, e 2. nel carico necessario per ingenerare nella ve- 
locità quell'acceleramento cho occorre perchè passi por la 
sezione alterata la stessa quantità di acqua che passa per 
ogni altra sezione della corrente. 

331. Ammettendo che l'acqua conservi nella sezione al- 
terata quella stessa velocità cho aveva nella sezione ovo è 
massimo l'alzamento prodotto dal rigurgito, questo conduce 
precisamente alla stessa equazione (1) del g 31G; come pure 
supponendo cho l'acqua perda tutta la sua velocità , dà la 
soluzione del caso di seziono cosi ristretta da ammettere che 
l'acqua a monte della seziono alterata si possa riputare sta- 
gnante. Se però la velocità conservata dall’acqua non sia 
che una porzione soltanto di quella posseduta dalla stessa 
nella sezione in cui ha luogo la massima altezza del rigur- 
gito, perchè per la sua lontananza dalla seziono alterata in 
quel tratto intermedio i moti discordanti dell'acqua e le re- 
sistenze che ne nascono possono far perdere forza viva e 
quindi velocità, allora detta P la caduta totale dovrà essero 


( 1 ) 


«2 



P 


essendo u la velocità modia nella sezione alterata, v quella 
nella sezione del massimo alzamento ed a un coefficiente 
numerico rappresentante la parte di questa velocità che 
è tuttora posseduta dall'acqua nella seziono alterata. 

332. Assai poco si può dire riguardo al valore di a, 
però guardando alle varie esperienze paro potersi asserire 
che quando il rapporto fra l’area della sezione alterata o 
l'area della sezione del massimo alzamento sia maggiore di -1, 
ossia di 0,5, si possa riputare a = 1 senza tema di valuta- 
bile errore ; e quando un talo rapporto sia inferiore ad 
ossia a 0,2, possa ritenersi a — 0. 

Pei casi intermedii, stando ad alcune poche esperienze,sulle 
quali però io non potrei assolutamento garantire, parrebbe 
che quando un tale rapporto sia 0,4 si abbia in medio 

13 
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c x = 0,76. So quindi questi pochi dati sono attendibili si 
può accomodare la seguente forinola di interpolazione 

(2) a* = (q — 0,2) (4,45 . q -f- 1,108) 

esprimendo con q il rapporto fra l'area della sezione alte- 
rata, tenuto il debito conto della contrazione, o quella della 
sezione superiore ove è massimo il ringorgo. 

Io non pongo qui questa forinola che in mancanza di 
meglio, e nella speranza di sopperire in qualche modo al 
vuoto ora esistente , e fino a che più accurate esperienze 
vengano a recare maggior lume in qnesta ricerca. 

333. Ciò premesso credo sufficiente di mostrare 1* uso 
delle osservazioni precedenti nella soluzione di alcuni pro- 
blemi che più frequentemente possono incontrarsi nella 
comune pratica dell’ingegnere, o ciò quale norma di con- 
dotta nei casi consimili , avvertendo che in fine le diffe- 
renze non sono mai tanto gravi da dover dare alla que- 
stione un peso superiore a quello che merita effettivamente. 

Problema I. Chiuso 1’ alveo della corrente mediante 
una diga in questa apresi una determinata luce di sca- 
rico, cosi ampia che 1’ acqua a monte della stessa non 
può per verun modo reputarsi stagnante, ma però non 
così grande da poter applicare al caso la teoria del moto 
permanente, almeno con speranza di ottenere risultamenti 
abbastanza attendibili ; si domanda in tal caso l’altezza del 
rigurgito. 

La luce può essere interamente sommersa o nò ; il caso 
secondo và trattato come il primo, che ò quello che per 
maggiore semplicità mi farò a risolvere, soltanto la forinola 
riesce alcun poco più complicata, ma siccome non varia il 
principio regolatore così non trovo inconveniente alcuno nel 
lasciar un tal caso alla diligenza dello studioso. 

Sia jS l’area della luce, m il coefficiente di riduzione cor- 
rispondente alle circostanze speciali nello quali trovasi la 
luco ; sia Q portata del canaio, A la sua seziono naturale, 
L la sua larghezza in superfìcie ed x il cercato alzamento. 
Evidentemente nella sezione del massimo alzamento la ve- 
locità media della corrente sarà 

Q 

A -1- Lx ’ 

e nella luco di efflusso 

Q_ 

mS ' 
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siccome poi nel nostro caso la caduta totale ò appunto l’al- 
zamento x cercato, così sarà 


( 3 ) 


Q 2 


— a- 


0 - 


2 g trfS* "2g(A~\-Lx) i 

la quale si pone tosto sotto l’aspetto 


= x 


(4) — U + - 


G 2 L 


2gm*&A\ 


1 -f- -—ai 




Q 2 /, 


2^ : 


= 0 


Supposto da principio a=0 si avrà un primo valore di x> 
che diremo x x , espresso da 


Q 2 

X{ 2gm- S 2 5 


con questo valore si calcolerà 


_ mS 

A “I - L « Xj 

che sostituito nella (2) darà un primo valore di a, che di- 
remo «j. Posto questo valore nella (4) avremo un nuovo va- 
lore di x, che diremo x \ » , col quale si calcolerà nuova- 
mente q , quindi un nuovo valore di a e così via fino a che 
si avranno due sucessivi valori dolla x i quali non differi- 
scono che di quantità delle quali non si tien conto. Nel 
massimo numero dei casi è sufficiente la sola prima appros- 
simazione. 

Esempio. Sia J S=7,32 in f i ; »»=0,63 

Q— 14,82® i ; L=6,2t m ; /l=:12,58 in< i 
L’equazione (4) diventa 

(1 -f 0,4937 . x? — 1 ,26 (1 + 0,4937 . .r)« -f 0,0349 . a = 0 
Per x = 0 è poi x\ =0,527, donde <7=0,201 ed ai =0,46.' 
Con questo valore di a la precedente diventa 
(i + 0,4937 . a) 3 — 1,26 (1 + 0,4937. a) 2 + 0,0161 = 0 
dalla quale si ha xi = 0,506 

Siccome poi il valore di xi dà q — 0,293 e questo ripro- 
duce sensibilmente per a lo stesso valore così si potrà fer- 
marsi tosto a quest’ultima approssimazione. 

I casi estremi di a=0 e di a = l somministrano gli al- 
zamenti 0,527 e 0,483. 

334. Problema II. L’acqua dalla diga si versa a mo’ di 
stramazzo: determinare anche in questo caso 1’ altezza del 
rigurgito. 
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Qui puro possono presentarsi due casi ; cioè i rt la cresta 
della diga è più bassa del livello naturalo della corrente ; 
oppure 2° la cresta della diga ò superiore al detto livello. 
Risolverò il primo, dappoiché il secondo ò subito risolto 
colle stesse norme, ma più semplicemente dell’altro. 

Sia a la depressione della cresta della diga, supposta 
sempre orizzontale, sotto il livello naturale della corrente 
e sia 2 la larghezza dello stramazzo, supposto rettangolare, 
sia Q la portata della corrente, A la sua sezione in istato 
normale, L la sua larghezza in superfìcie, ed x il cercato al- 
zamento. 

Per la parto a si può valutare 1’ efflusso avvenire da 


bocca interamente rigurgitata sotto il carico x -f- , e per 

la parte superiore invece da uno stramazzo con altezza x e 

v~ 

con carico puro x + « — ; se quindi diciamo m il coefficiente 

di riduzione proprio alla nostra luco, ed m\ quello relativo 
allo stramazzo, essendo 

Q 


V = 


A -f* Lx 


avremo 

(5) Q=m2 . a .[/ \2gx- f- a . v 2 j -f»t] 2#l/|2gr . #-f- a . »2 j 
dalla quale si avrà facilmente 


( 6 ) 


Q 2 
2g P 


jl-f- —X) — (wrt-f m^x)* 

JLlL 1 


(i+l*)-* + *S=o 


Por quanto spotta alla determinazione di a si procederà 
corno nel precedente problema, cioò ponendo prima a=0 e 
calcolando x , e quindi 

l (a *!) 

q A + L.x{ 

Esempio . Sia a = 0,32 ,n ; 2=4,45 

Q = 8,36 m c ; A = 9,17™ q ; L *= 4,45<" 

essendo l=L si prenderà m = 0,635; m x = 0,424, o con 
questi numeri la (6) diventa 

0,18 1 -f 0,4852 j 2 — j 0,201 G -f 0,4240 . *| 2 

(1 -|- 0,4852 . *)2. -f- 0,04238 . a\ = 0 

Posto a = 0 si avrà per determinare x IVquazione 

0,4242 — (0,2016 f 0,4240 . x\ l x~= 0 
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dalla quale in una prima approssimazione si ha x\ = 0,7, 
donde q — 0,37, quindi a — 0,68 che sostituito nella supe- 
riore somministra 

x = 0,745 

335. Problema III. Nella sponda d'un canale di determi- 
nata portata .<2 devesi aprire una luco di derivazione d'acqua 
alla quale si assegna una portata q, per ottenere la quale 
è mestieri produrre nel luogo ove va collocata la detta 
bocca un'alzamente k. Per ciò si intesta a valle il canaio 
con una diga nella quale si schiude una luco mS', si do- 
manda il valore di mS. 

L'area della sezione del canale ove si schiude la luce 
di erogazione, dopo prodotto il fissato alzamento, sia A, e 
sia A, l’alzamento a valle della luce, ed Ai la corrispon- 
dente area della sezione del canale. Dato k per avere A i 
si potrà applic are la regala che i quadrati dello por- 
tate stanno come i cubi delle altezze, per cui, detta h 1’ al- 
tezza ragguagliata della corrente libera, avremo 

m A + *i _ Q — q * 

1 ' h + A Q 

. 

Avuto da questa Ai si avrà dalla nota forma del canale Ay , 
donde la velocità in questa ultima sezione che riescirà 


( 8 ) 


u = 


Q-q 

Ai 


e finalmente, dovendo dalla luce mS uscire la residua por- 
tata Q—q del canale, 


( 9 ) 


»n S : 


Q — q 


+ « ■ 


Lz_£i 

Al 


dove pel calcolo di a si seguirà lo stesso andamento dei 
problemi precedenti. 

La soluzione suppone la luce di scarico aperta cosi da 
riescire interamente sommersa, ma egualmente facile riusci- 
rebbe il caso in cui la luce fosse parte sommersa, e parte 
nò, considerando separatamente la portata della porzione som- 
mersa, la quale riescirà nota ogniqualvolta sia stato determi- 
nato l'alzamento Aj. 

Esempio. Da una corrente in cui è Q— 0,354 m o ( A±=l,2G m 
si vuole estrarrò un quadretto Veronese d'acqua, dovendosi 
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collocare la soglia inferiore della bocca erogatrice a i,15 tó 
sopra il fondo del canaio ; a quest’uopo s’intesta la corrente 
con una diga nella quale apresi una luce di scarico ; si 
domanda la luco mS , supposto che riesca interamente som- 
mersa. 

Essendo la luce Veronese un quadrato con lato di 
0,3429 m e col battente di 0,0571 m l’alzamento al luogo della 
bocca sarà k = 0,20 ,n ; la portata poi del quadretto Vero- 
nese essendo q = 0*1454 mc dalla (7) si avrà k x = 0,237 m , 
col qual Valore calcolatasi l’area della sezione del canale sup- 
pongasi ch’essa riesca A x — 5,76 m< i. Dalla (6), posto prima 
a=0, si avrà 

mS — 2,88 mf i 

quindi 


7 



e per la (2) 

« = 1 

Sostituito questo valore di a superiormente, si avrà defi- 
nitivamente 


mS = 2,575"' <i 


LIBRO QUARTO 

Teoria dei canali regolati. 


Capo I. — Nozioni e partizione. 

336. Canale regolato dicesi quel canale che si conserva 
inalterato , perché le acque che scorronvi per entro , per 
avere piccola velocità, sono inette a logorarne il fondo e le 
sponde, e per essere chiare, ossia per n on trasportar seco ma- 
teria, o per trasportare materia cosi leggera da non poterla 
deporre, non possono interrarlo. 

Per questa ragione riesce sempre possibile di costruire 
tali canali così da soddisfare a quei Uni particolari ai quali 
sono ordinati, e si distinguono dalle correnti ordinarie in ciò 
che queste, coll'alterare che fanno il proprio alveo, non si la- 
sciano regolare se non che secondando in tutto la partico- 
lare indole loro ; di m odo che mentre possiam dirci padroni 
di quelli dobbiamo farci servi di queste. 

337. Secondo i vari bisogni ai quali debbono prestarsi 

i canali regolati essi si partiscono in canali di scolo, canali 
di irrigazione, canali di navigazione , o di navigazione e dì 
irrigazione insieme. , 

338. I canali regolati conservano per lunghissimi tronchi 
sezione regolare ed uniforme pendenza di fondo ; la forma 
della sezione è trapezoidale con eguale inclinazione delle 
due scarpe; il fondo è generalmente dotato di piccola pen- 
denza, solo in qualche raro caso può essere anche orizzontale. 

339. Richiamando quanto da noi si è diffusamente di- 
scusso ai §§ 294, 295, 296 sarà facile lo scorgere che, eccet- 
tuato il caso di canali a piccolo corso, o di brevissimi tron- 
chi, nei canali regolati, quando siavi pendenza di fondo , il 
moto dell’acqua è moto uniforme in tutti quei tronchi i 
quali sono dotati di sufficiente lunghezza: imperocché, av- 
venendo anche variazioni di altezza nelle sezioni estreme, 
le dette variazioni non sono sentite dall’acqua scorrente flel 
canaio che per una certa estensione, oltre la quale il moto 
diventa così regolare corno se le dette variazioni non esi- 
stessero. 

Se dunque vi è pendenza di fondo ai canali regolati 
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sarà sempre applicabile l’equazione del moto uniforme, e solo 
quando il fondo loro sia orizzontale si dovrà far uso della 
teoria del moto permanente a fondo orizzontale, da noi e- 
sposta con ogni dettaglio nel libro precedente. 

340. Lo questioni idrauliche relative ai canali regolati 
vestono poi particolare natura secondo la particolare specie 
del canale a cui si riportano : questo ci obbliga a dover 
partire le nostro ricerche in altrettante sezioni quanti sono 
i detti canali. 

Non faremo scopo dolio nostre ricerche cho le sole que- 
stioni strettamente idrauliche, rimandando alle opere speciali 
per quelle cho hanno attinenza si ai detti canali, ma che 
sono estranee allo scopo del presente trattato, 

341. Alcune volte, specialmente pel servigio delle offi- 
cine, si costruiscono dei canali di piccolo corso ordinati a 
condur l'acqua alla macchina motrice; in questo caso se il 
canale è molto corto si dovrà considerare come una conti- 
nuazione della bocca di erogazione , e trattarlo come si è 
veduto nella foronomia doversi trattare il caso di una bocca 
cui sussegue un canale ; ma se il corso del canale , senza 
essere lunghissimo, fosse però ancora di una sensibile lun- 
ghezza, allora si potrà applicarvi la teoria del moto uniforme 
o del moto permanente, secondo il caso, congiungendovi la 
condizione che tanta acqua scorra pel canale quanta è la 
portata'della bocca d’introduzione. É questione analoga a 
quella della cosi detta presa dell'acqua, che noi tratteremo 
nella seconda sezione di questo libro, ed alla quale rimando 
per tutto quello che può interessare nella questione speciale 
ora accennata. 

Sezione I. — Canali di scolo 


Capo II. — Nozioni. 

941. Dicesi Canale di scolo quel canale che è ordinato 
a raccogliere e portar oltre le acque che cadono per pioggia 
sopra una determinata estensione di terreno; acque che qua- 
lora ristagnassero soverchiamente sopra il terreno medesimo 
ne manderebbero a malo i raccolti e farebbero impossibile 
qualunque accurata coltivazione. 

I canali di scolo appartengono ai canali regolati perche 
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in essi la velocità dell’acqua è sempre assai piccola, e per- 
chè l’acqua non porta seco che humus e materio terree 
estremamente leggero. 

343. L’acqua di pioggia che sopravvanza a quella ri- 
chiesta per la vegetazione va a raccogliersi in fossatelli con- 
terminanti i varii terreni , e da questi passa in fossi più 
ampi, donde ai canali secondari di scolo i quali la portano 
allo scolo principale , dove vanno a raccogliersi tutte le ac- 
que dei varii appezzamenti ai quali lo scolo stesso deve 
servire. Nei vasti comprensorii questi scoli principali immet- 
tono in un canale più ampio, che dirò scolo generale , e da 
questo vengono poi definitivamente asportate oltre. 

Noi non prenderemo in esame che lo scolo generale, 
giacché quanto saremo per dire riguardo allo stesso si potrà 
assai facilmente applicare allo scolo principale non che ai 
secondari. 

344. Perchè le acque che cadono sopra i terreni possano 
avere scolo è mestiey che i terreni stessi sieno più e- 
levati del pelo del recipiente che deve raccoglierle. L’ultimo 
recipiente essendo il mare , sarà teoricamente possibile lo 
scolo ogniqualvolta il livello del terreno sia superiore al livello 
del maro, e quando ciò non abbia luogo, .lo scolo non potrà 
naturalmente ottenersi, ma sarà necessario ricorrere a parti- 
colari artificii. Diconsi naturali quei scoli pei quali le acque 
possono naturalmente fluire ; artificiali o meccanici que Ili pe i 
quali occorre un macchinismo da cui le acque vengono 
espulse. 

345. Non sempre mette conto di condurre uno scolo 
direttamente fino al mare, ma è bastevole assai spesso di 
condurlo a far foce in un fiume, facendo profitto dell’alveo 
di questo perchè le acque possano condursi insieme al co- 
mun recipiente. In questo caso se il livello dei terreni è 
sempre e dovunque più elevato del livello di massima piena 
del finme, allora le acque del terreno stesso possono sempre 
essere ricevute dal fiume, e lo scolo dicesi allora perenne » 
Non è però impossibile lo scolo anche quando il livello di 
piena del fiume sia superiore al livello dei terreni che de- 
vono scolare in esso, bastando a quest’uopo che questo li- 
vello sia superiore a quello di media acqua od anche di 
magra del fiume; ma allora non è più possibile di soolare 
le acque se non quando il fiume sia in tali condizioni da 
poterle ricevere, e allora lo scolo dicesi temporario. 

346. Per assicurare un buon asciugamento ai terreni 
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non basta accomodare uno scolo capace dell'acqna superflua 
che cade sui terroni medesimi, essendo per sé evidente che 
a nulla varrebbe avere un accomodato canale di scolo ge- 
nerale , se poi gli scoli principali ed i secondari fossero i- 
netti a condurvi a tempo opportuno le acque; la questione 
dell’asciugamento è dunque più complessa, e abbraccia Unto 
le ricerche necessarie per accomodare opportuni canali di 
scolo, quanto quelle che si riportano alla loro distribuzione 
perche lo scopo Anale venga raggiunto nel miglior modo 
possibile. Noi dunque dovremo studiare a parte e il modo 
con cui calcolare le dimensioni le più opportune da darsi 
ad uno scolo, e le norme che si devono seguire per una 
buona sistemazianc degli scoli di un dato comprensorio. 

347. Le ricerche inerenti agli scoli naturali si differen- 
ziano essenzialmente da quelle che spettano agli scoli arti- 
ficiali, pei quali il problema si complica per un nuovo ele- 
mento, quale è il lavoro che occorre dispendiare per rag- 
giungere lo scopo desiderato. Noi considereremo quindi a 
parte il problema degli asciugamenti artificiali, essendo che 
la speciale loro natura ci obbliga ad entrare anche in spe- 
ciali considerazioni. 

348. Quando il canale di scolo è dotato di pendenza di 
fondo, allora il moto dell’acqua nel canale stesso è moto u- 
niforme, in cui la superficie libera è parallela al fondo ; se 
quindi diciamo p la pendenza del fondo, L la larghezza della 
sezione sul fondo , h l' altezza dell'acqua contata dal fondo 
del canale , n la pendenza delle due scarpe , Q la portala 
dello scolo , fra le predotto quantità sussisterà l’ equazione 
§ 280 , 

-<i) p;jL + »Aj.A = ijL+2A^T+^2j, q 

Che se il fondo dello scolo sia invece orizzontale allora 
si potrà applicare alio stesso o l'equazione (G) del § 287, od 
anche semplicemente 1' equazione (8) del § 288, nelle quali 
equazioni, se riferiamo le quantità L ed h all'ultima sezione 
a vallo del tronco che si considera, sarà 

1 A = (L + nh)h-, B = L + 2h . VT+n* 

l?=L + 2n.h, k — 2Vl -f» 1 

In quanto al valore di b, nei buoni scoli in cui la ve- 
locità è sempre molto piccola, si dovrà prendere (§ 278) 

8 ir 0,00045 


349. Dalle precedenti equazioni si può facilmente racco- 
gliere un'importantissima massima idraulica, cioè che 

« a sbassare ia uno scolo il livello dell' acqua rapporto 
ai circostanti terreni più vale il profondarne l'alveo di quello 
sia l'allargarlo. » 

Se infatti noi supponiamo che la larghezza L cresca 
della quantità mL e che l'altezza h cresca di mfi, e diciamo 



cMle rispettive variazioni in meno della pen- 


denza che no conseguono, sarà facile di ricavare dalla (1) 


(iHs*h= 


*»p. 


Z,2+|7.n— ty'T+&\L.h+i0.nV 
\L-\ nh\ \L + 2hVi+&\ 

Or a essendo sempre negli scoli n > 1 si scorge essere 

sempre^ dh > ^ 77 ^ donde si conchiude cho un 


profondamonto diminuisco sempre più la pendenza di un pro- 
porzionale allargamento. Richiamando poi quanto si è detto 
al § 290 si scorge facilmente che questa conseguenza può 
estendersi eziandio a quegli scoli nei quali il fondo foss e 
orizzontale. 

Questa massima congiunge pur anco il vantaggio di ri- 
sparmiare terreno coltivabile, potendosi raggiungere con una 
maggiore profondità lo stesso effetto che si avrebbe da una 
maggiore larghezza. 

850. Le precedenti equazioni vengono opportune alla 
soluzione del problema di assegnare la larghezza che si deve 
dare ad uno scolo perchè possa utilmente prestarsi a rag- 
giungere lo scopo al quale è ordinato, ogniqualvolta si faccia 
prima un’esatta stima degli elementi Q,p, fi, ed n che entrano 
nell'equazione medesima , il che ci proponiamo di tare nel 
capitolo seguente. 


Capo Ut. — Stima della portata, della pendenza, 
e dell'altezza dell’acqna in nno scolo. 

Calcolo della larghezza. 

351. Stima della portata. Prima di procedere alla stima 
di questo primario elemento debbo richiamare una massima 
di savia economia, che cioè in qualunque opera industriale 
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eccetto il caso di speciali circostanze, basta cercare il bene, 
perche assai spesso il dispendio necessario per ottenere il 
meglio supera di tanto l’utile che se ne può trarrò da inge- 
nerare il pericolo che venga lasciato il bene per impossibi- 
lità di raggiungere il meglio, o si confermi la trista massima 
che il meglio è il nemico più grande che abbia il bene. 
Quando l’ingegnero ha assicurato un buon scolo ai terreni, 
non deve preoccuparsi di quei casi di grandissime o straor- 
dinarie pioggio, che, replicandosi soltanto a lunghi intervalli 
di tempo, devono aversi in conto di quegli infortunii acci- 
dentali che colpiscono di tratto in tratto l’industria agricola. 
Ciò premesso, sarà dunque sufficiente di ordinare le coso in 
modo che l’acqua che può cadero per pioggia, nelle circo- 
stanze più ordinarie, sopra il dato terreno in ventiquattr’ore, 
e che sopravvanza a quella che va perduta pella evaporazione e 
pegli infiltramenti, venga scaricata pure in ventiqattr’ore dagli 
scoli. A valutare quindi la probabile portata massima dello 
scolo basterà valutare quanta acqua può cadere in ventiquat- 
tr’ore sopra quel terreno al quale deve servire lo scolo e 
quanta di quest'acqua vada perduta per infiltramento e per 
evaporazione. 

352. Per fare stima abbastanza approssimata della quan- 
tità di acqua che cade per pioggia converrà ricorrere ai dati 
* meteorologici raccolti sul luogo, o nei luoghi vicini che tro- 
vansi in circostanze simili, e preso un periodo d’anni, quanto 
più esteso tanto meglio, si cercherà il mese maggiormente 
piovoso, e la maggior copia d'acqua caduta in detto mese, 
esclusi i casi di straordinarii acquazzoni, che devonsi avere 
in conto di casi eccezionali. Dai medesimi registri si avrà 
poi il numero dei giorni piovosi di detto mese e, per uni- 
formarsi alla massima superiore, basterà in ciascun anno di- 
videre la massima quantità di acqua caduta pel numero dei 
giorni piovosi, e con ciò si avrà la massima quantità di 
pioggia che, nelle ordinarie circostanze può cadere sul ter- 
reno che si considera nel periodo di 24 ore. 

Così, ad esempio , consultando i dati meteorologici di 
Padova nell’ultimo ventennio , si troverà che il mese mag- 
giormente piovóso è l’ottobre, o che in detto mese la mas- 
sima quantità di pioggia caduta in 24 h corrisponde ad una 
altezza di m. 0,014 esclusi gli anni 1846 e 1850 come anni 
eccezionali, e nei quali fu rispettivamente di m. 0,02 e di 
m. 0,0199. 

353* In quanto alla quantità di acqua che va perduta 
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per evaporazione o por infiltramento, questa dipende o dalla 
stagione , e dalla ventilazione , o dalla qualità del terreno 
così che riesce assai difficile il poter dare una regola gene- 
rale applicabile ad ogni caso; credo però in medio potersi 
valutare in due quinti dell’acqua totale quella che va cosi 
perduta, e mi parrebbe essere nn po’ in contraddizione colla 
massima fondamentale posta iu principio il portarla ad un 
solo quarto , come dubiterei di fare stima inferiore ai vero 
valutandola ad una metà. Non nego potervi essere dei casi 
eccezionali nei quali queste due stime possano essere ab- 
bastanza prossime al vero, ma dubiterei molto della loro 
applicabilità in generale. Si giudica , pare a me , assai 
male quando si paragonano le portate degli scoli a quelle 
medie dello correnti in rapporto alle pioggia che cadono 
sovra i corrispondenti bacini , perchò non credo potersi 
stabilire eguale accordo circa il tempo del deflusso. Aven- 
domi una lunga esperienza mostrata 1' opportunità della re- 
gola da me data superiormente così io la consiglio agli altri, 
pronto ad accettarne una di meglio quando numorosi fatti 
venissero a consigliarmela. 

In base a ciò, per es. noi terreni intorno a Padova si 
potrebbe valutare che l’aqua di pioggia cho va perduta per 
le cause accennato nel mese di ottobre corrisponda ad un 
altezza di m. 0,0056. 

354. Abbiamo supposto cho lo scolo non debba convogliare 
che la sola acqua che cade per pioggia sopra l’estensione del 
terreno a cui deve servire, egli è per sò evidente che se in 
dotto terreno vi fossero delle sorgive allora all’acqua valu- 
tata superiormente si deve aggiungere quella proveniente 
dalle dette sorgive, e questa senza alcuna sottrazione. 

355. Misura della pendenza. Per non sottostare a lavori 
eccessivi di sterro la pendenza del fondo di uno scolo non 
può guari discostarsi da quella delle campagne che attraversa 
e quindi, dovendosi procedere all’addattamento di un oppor- 
tuno sistema di scoli per un dato comprensorio, converrà 
far precedere un’accurata livellazione dei terreni costituen- 
ti il comprensorio medesimo, cercando di farsene un di- 
segno per sezioni orizzontali quanto più accurato è possibile. 
Fissato il punto di scarico al quale si termina lo scolo ge- 
nerale si cercherà di condurre il detto scolo per la linea 
maggiormente depressa, o ciò allo scopo di farlo capace a 
ricevere più facilraeante gli scoli principali , e si valuterà 
che la pendenza del fondo del detto scolo sia quella pen- 
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danza media che ha la linea seguita, o almeno non su- 
periore per certo a questa media pendenza , potendosi fare 
d'altra parte minore , se con maggioro dispendio perù , con 
reale vantaggio dello scolo. 

Partendo dalla soglia inferiore dello sbocco dello scolo 
generale e venendo all’insù colla pendenza data al suo fondo, 
si avrà l'elevazione di quel punto di detto scolo ove im- 
mette un dato bcoIo principale, il quale a partire da quel 
punto ci condurrà per la linea maggiormente depressa di 
quella zona di terreno alla quale esso devo servire, stabi- 
lendo la pendenza del fondo di detto scolo non maggiore 
della pendenza media di questa linoa. Nello stesso modo si 
opererà per gli scoli secondarii. 

Quando il livello medio dei terreni sia molto basso as- 
sai spesso torna conto di condurre il fondo dello scolo ge- 
neralo orizzontale, e ciù per la ragiono dimostrata al pa- 
ragrafo 280. 

356. Misura dell'altezza dell'acqua. Quel franco che 
deve restare fra la superficie del terreno e il livello dell'ac- 
qua nello scolo, affinché possa aver luogo un conveniente 
scarico delle acque, varia al variare della coltivazione, per- 
chè ad esempio i prati esigono un franco assai minore di 
quello che è richiesto per un terreno su cui si eserciti la 
coltivaziono c di suolo o di soprasuolo. In quest’ultimo caso 
stimasi abbisognare un franco di 0 m ,60, ma questo franco 
può essere ridotto a 0, m 20 pei prati, o in qualche caso 
anche a meno. 

Ciò premesso riescirà assai facile il conoscere quanta al- 
tezza d'acqua possiamo tollerare nei nostri scoli, attesoché 
basterà condurre all'insù il fondo dei varii scoli, intostato 
convenientemente alla lor foce, e misurata tla sua depres- 
sione sotto il livello dai terreni, da questa si sottrerà il 
franco richiesto ed il residuo darà quell'altezza che non 
deve mai essere superata dall'acqua nello scolo che si con- 
sidera. 

357. Per quanto spetta alla pendenza n delle scarpe 
questa dipende dalla qualità del terreno, ma suolai usare la 
ragione scsquialtera, cioè suolsi porre n = 1,5, e ciò 'prin- 
cipalmente perchè dilatandosi con ciò maggiormente lo scolo 
può servire più acconciamente come recipiente dell’acqua, 
se avvenga il caso di pioggia eccedenti , presentando alla 
stessa una maggioro capacità, c liberando meglio il terreno. 

Misurate le quantità Q; p; h ed n si avrà facilmente 
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dallo equazioni superiori la larghezza L da darsi al fondo 
dello scolo, come ci faremo ora ad esporre per norma nei 
due problemi seguenti. 

358. Probletna /. Dato il valore delle [quantità Q ; p j 
A ed a assegnare la larghezza L che deve avere il canale. 

Se nell’equazione (i) del § 347 poniamo 
(1) L—y — nh 

Iterazione stessa prende facilmente la forma 


(2) y 3 


L C t _± ( 2^1 + »»—»)()» 

p ' A3 ■ y p ' A* 


Risolvendo questa equazione del terzo grado si avrà y o 
quindi, dalla superiore (1), la cercata larghezza L, 

Nella pratica i valori di Q; p\ A; ed n sono tali che 
qualche volta le tre radici della (2) potrebbero essere tutte 
e tre reali; essa allora cade nel caso irreducibile e per 
avere il valore di y, e quindi di L, si porrà 

B) n ».M = + 2if 3 -P |/r +?-’').Ìl: 

2 . Vb 


V p . A 
Q 


e calcolato da questa il valore di A, si avranno i tro valori 


, 2.Vb 

V =-77= 


(4) 


1^3 A . V ph 

2 VT 


co s . A 


Q 


Vz hVph 


—cos . (120°+ A) 


2 1^6 


V3 A Vph 


r=-Cos (240"+ A) 


Se, come d'ordinario, è »=i,5, essendo 6=0,00045 si 
avranno lo formolo 


( 5 ) 


con3A = + 257,87 . 


A* Vph 


I y’ = 0,024494 . =7- • cos A 

h V ph 

y” = 0,024404 . — 2__ . C os (120"+ A) 

hV ph 

y’” — 0,024494 . — < ^ =r ' cos (240"+ A) 
h V ph 
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essendo 

log, 257,87 s= 2,41140! log. 0,024494 = 838007 

Del tre vslori di y’; y”; od y'" due sono negativi ed 
uno positivo e quest’ ultimo sarà il valore cercato. Negli 
altri casi si procederà coi metodi ordinarii. 

359. Problema II. Assegnare la larghezza da darsi al 
fondo di uno scolo essendo il fondo stesso orizzontale, o 
dovendo lo scolo convogliare una determinata quantità & 
acqua cosi che quando alla foce l'altezza dell'acqua è A ad 
una data distanza x dalla foce stessa l'altezza sia unicamen- 
te h -f *. 

Sostituendo nella equazione (6) del § 287 in luogo di 
A; D; l; o k i valori loro dati dalle (2) § 348, si avrà 
una equazione dove non vi ha di incognita che la L, e cho 
si risolverà eoi metodo dei tentativi applicandovi la solu- 
zione rcplicatamento esposta superiormente ai §§ 298, 299 eco. 

Si terrà conto di quel numero di termini cho occorre, 
a seconda dei valori di £ e di z. 

360. Può succedere che uno scolo già costruito si mo- 
stri inefficace allo scopo venendo l’acqua cosi elevata da im- 
pedire il felice scarico degli scoti secondarti immitenti nello 
stesso, allora la questione da risolvere è quella di cercare 
quali variazioni convien recare o nella larghezza, o nella 
pendenza, o nello abbassamento del fondo a quello scolo 
perchè l'acqua nello scolo stesso si sbassi di tanto di quanto 
l'esperienza dimostra essere [necessario pel felice deflusso 
degli scoli secondarti, sbassamelo che sarà dato in ogni 
caso particolare. Conosciuto lo sbassamelo si cercherà in 
primo luogo so e quanto è possibile di diminuire la pen- 
denza del fondo, e se con opportuno cambiamento dello 
sbocco si possa sbassare il fondo conducendolo anche, ove 
fosse di bisogno, orizzontale ; segnata la nuova linea del 
fondo non si avrà che ad applicare o l'uno o l'altro dei due 
problemi precedenti secondo che il fondo conservi una 
qualche pendenza, oppure sia orizzontale. 

361. Fin ora si è supposto che lo scolo sia perenne, ma 
so lo scolo fosse temporario allora evidentemente le dimen- 
sioni calcolate superiermente riescirebbero troppo) scarse al 
bisogno, o perchè è mestieri ehe lo scolo si scarichi celere- 
mente durante il tempo in cui è possibile l’efflusso, per tro- 
varsi vuoto e capace di contenere l’acqua quando questo è 
impedito, e perchè duranto il tempo di sosta bisogna ehe 
l'acqua trovi un bacino molto capace ove potersi raccogliere. 
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Le condizioni di scarico sono così intimamente legato alla » 
natura del dumo in cui immetto lo scolo elio riesce asso- 
lutamente impossibile il dare per ciò una regola generale ; 
la regola pratica che ora suggerisco, quando possa usarsi, 
ò l’unica che può guidare ad una buona soluzione della 
questione. 

Si cerchi uno scolo il quale immetta nello stesso fiume 
neb quale deve immettere lo scolo da costruirsi a nuovo o 
da regolarsi, quanto più possibilmente vicino allo sbocco di 
questo, e tale che una lunga esperienza abbia assicuralo es- 
sere un buon scolo. Trovato questo scolo si calcoli la lar- 
ghezza del suo alveo conio so tosse uno scolo perenno e, 
misurata la sua vera larghezza, si trovi il rapporto fra la 
prima e la seconda, rapporto die esprimeremo con m. Ciò 
fatto, si calcoli la larghezza, clic dovrebbe [avere il nostro 
scolo so fosso perenne o divisala per m si avrà la larghezza 
da darsi allo scoio medesimo, essendo assai presumibile che 
con ciò si debba ottenere pel nostro scolo quella felicità di 
cui ò dotato l’altro. 

302. Esempio 1. Si vuole provvedere allo scolo di una 
estensione di terreno di quarantamille pertiche censuarie, 
per os. nelle vicinanze di Padova; la pendenza media del 
terreno che dove attraversare, c quindi la pendenza del suo 
fondo, ò di 45 millimetri per chilometro, ed è necessario elio 
l’acqua non si elevi sopra il fondo dello scolo oltre i metri 
1,80; si domanda la larghezza da darsi allo scolo generale, 
supposto perenne. 

Pei terreni conterminanti Padova essendo § 352, 353, 
0 ,n ,014 l'altezza di pioggia c 0 m ,0050 quella dovuta agli in- 
duramenti ed alla evaporazione, dovrà lo scolo convogliare una 
quantità d’acqua eguale ad un prisma avente per base quaranta 
mille pertiche censuarie e per altezza 0"',0084 sarà quindi 

Q = 3 rac ,889 p = 0,000045 7* = 1 m ,86 t A 
supponendo, come ò d’ordinario, n — 1,5, la (2) diventa. 

2/3 — 23,503 . y — 92,045 = 0 

quindi una sola radice c reale, o coi soliti metodi si troverà 

y = 0,1945 

o la (1) darà 

L 3"*, 4045 

2. Supponendo che nel caso precedente si voglia con- 
durre il fondo dello scolo orizzontale alla foce e si prescriva 
che, essendo 1’ altezza dell 'acqua alla foce l, m ,8G, alla 

14 
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distanza dalla foco stessa di cinque chilometri il livello non 
dova elevarsi ebo di 0 ,n ,15, si domanda la larghezza dello 
scolo. 

Essendo l’ elevazione 0™,15 assai piccola potrà usarsi 
deH’cquaziono (0) limitata soltanto al quadrato di z, o allo- 
ra supponendo nello equazioni (2) del § 348, e nella stessa (6), 
sostituiti i dati precedenti si formeranno lo 
A = 1,80. £ + 5,1894; £=£ + 0,7002; f=£ + 5*5S 

226,80 . | 3 + 1,5423 . + 0,2704 . ~ -0,2250 . ~ 

Applicando il metodo del § 208 proveremo i numeri 
L\ = 3“, 70; Li = 4™, 00 ; £ 3 = 4“', 30 
che sostituiti nelle procedenti daranno 

Mi — 0,20322 ; Mi = 0,06753 ; il/ 3 = — 0,04805 
dondo si formeremo 

Afi.j = — 0,4523 ; M = — 0,3853 ; Af i ,s;3 = 0,1 1 17 

quindi l'equaziono 

0,1117 . £ ! — 1,3124 . £ + 3,5290 = 0 
dalla qualo avremo lo duo radici 

£ = 7,5204; ed £ = 4,2026 

dello quali dovromo prenderò la seconda perché compresa 
fra i duo valori di £ per cui l’equazione muta di segno. 
Stabiliremo adunque definitivamente 
£ =r 4 m ,21 

Capo IT. — Nomo per la sistomazione degli scoli 
di un vasto comprersorio 

303. Ad assicurare l'asciugamento dei vasti compronsorii 
mediante opportuni canali di scolo ò mestieri aver sempre pre- 
senti alcune avvertenze suggerite e dalla ragione e dalla 
esperienza, le quali credo opportuno di qui raccogliere e 
brevemente discutere. In quanto sarò per dire s'intendo che 
i terreni del comprensorio che si considora sieno di quelli 
di pianura, o di pianura anello piuttosto bassa, porchè al- 
trimenti lo scolo non ammette gravi difficoltà, e la natura 
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istessa Suggerisco a ciascuno il modo di maneggiare le 
acque cadenti sovra i terreni molto elevati. 

364. I. In primo luogo è necessario di separare le acque 
che cadono sui terreni bassi dà quelle che cadono sui ter- 
reni più elevati, conducendolo isolatamente per proprio ca- 
nale di scolo, senza di che i terreni bassi o saranno impos- 
sibilitati allo scarico delle proprie acque, o almeno ne sa- 
ranno soverchiamente danneggiati. 

Egli é infatti evidente che, supponendo riunito in un 
solo soolo le dette acque, quando sopravvenga una pioggia 
le acque dei terreni alti, per avere maggioro caduta, an- 
dranno tosto a raccogliersi nello scolo comune, riempiendolo, 
il quale cosi pieno sarà inetto a ricevere le acque dei ter- 
reni più bassi, che dovranno perciò elevarsi soverchiamente 
nei proprii scoli e nei fossi, o ristagnare pur anco sui cir- 
costanti terreni ; e quando col tempo, pel continuo deflusso, 
l'acqua nello scolo comune si sarà cosi sbassata da potere 
permettere lo scolo dei terreni bassi una nuova pioggia 
verrà a riempierlo novellamente, e cosi essi terreni saranno 
di nuovo impossibilitati allo scarico delle proprie acque pel 
soverchio riempimento dello scolo prodotto dalle acque che, 
cadute sui terreni alti , vanno tosto a riempirlo. Che se in- 
vece ciascuna dello dette parti avrà proprio scolo, ciascuna 
scolerà quanto potrà senza che l’una rechi nocumento allo 
scolo dell’altra. 

La norma precedente deve essere tanto più scrupolo- 
samente seguita quanto maggiore sarà la proporzione dei 
terreni alti ai bassi, e quanto maggiori le differenze di ele- 
vazione. 

365. Quando i terreni alti sieno sparsi fra mezzo i ter- 
reni bassi, ed anche quando la porzione di terreni alti sia piccola 
in paragone di quella costituita dai terreni bassi, allora non vi 
ha più o possibilità o tornaconto a costruire pei terreni alti un 
apposito scolo, e allora dovranno unirsi ai terreni bassi , 
ma, ad attenuare lo svantaggio che potrebbero risentire, si 
muniranno o di saracinesche o di porte a vento gli sbocchi 
degli scoli dei terreni alti nello scolo comune, lo quali do- 
vranno restar chiuse Ano a tanto che l'acqua, accumulatasi 
in detti scoli, può tornare di nocumento ai relativi terreni, 
cd aprirsi quando questo succeda ; ma intanto una grande 
parte dell'acqua caduta sui terreni bassi si sarà scaricata, e 
lo scolo comune potrà ricevere l'acqua dei terreni alti senza 
che i bassi ne abbiano a provare nocumento soverchio. 
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366. Se l'acqua, scendendo con molta velocità da ter- 
roni assai elevati, trascinasse seco materia pesante, allora 
non si potrebbo introdurre cosi corno ó nello scolo comune 
che, interrandolo, lo danneggierebbe aumentandone la pendenza, 
con manifesto danno degli altri scoli tutti imminenti nello 
stosso. Si provvede costruendo al bas ; o delle vasche cosi 
detto depuratrici, dove, raccogliendosi l’acqua prima di pro- 
cedere avanti nello scolo, pordondo la sua velocità, depo- 
sita la materia asportata, ed entra quindi limpida nello scolo 
stesso. Le dotte vasche vanno vuotato di tempo in tempo. 

367. II. In secondo luogo si cercherà sompro di con- 
durre lo scolo a scaricarsi nel punto il pià basso permesso 
dallo circostanze speciali. 

Egli è infatti evidente per sè stesso che quanto più 
basso sarà il punto di scarico o tanta maggiore cadente avrà 
la scolo, o tanto più facile riuscirà quindi lo scarico dello 
sue acque. 

Per ciò so lo scolo si conduco a scaricarsi in un fiume 
vi sarà sempre tornaconto a condurlo a sboccare quanto piu 
a valle si può, o ciò ancho quando per raggiungere questo 
scopo si dovesse allungare di altrettanto la linea deilo scolo 
perchè, le pendenze dogli scoli essendo sempre minori di 
quello dei fiumi, a eguale distanza da un punto qualunque 
a vallo di un fiumo 1' acqua di uno scolo imminente jnello 
stesso sarà sempre più bassa di quella dol lìumo. 

Per la stessa ragione so è dato di sciòglierò fra lo im- 
metterò lo scolo in un influente od in un recipiente, metto 
sempre conto di condurlo a far foco nel recipiente, perche 
l'acqua nel recipiente, appunto perchè recipiente, ò sempre 
più bassa di quella dell' influente, o la pendenza del reci- 
piente, perchè più grosso, minoro di quella dcH’iuflucnto. 

368. So , per trovar punto convenientemente depresso 
si ò costretti condurre lo scolo fino al mare, allora non è 
possibile sperare che lo scolo si tenga sgombra la foco, a 
meno che lo scolo non sia tanto potonto da potersi parago- 
nare ad un fiume. In questo caso bisognerà congiungere lo 
scolo ad un fiumo in vicinanza alla foce di questo, dove il 
livello dell’acqua ò anche quello assai prossimamente del mare. 
Il fiume allora presta solo il suo aiuto a tenore sgombra 
la foce. 

Se si condurrà lo scolo in una laguna , allora potrà 
ancho immettersi francamente nolla stessa, perchè in quelli 
stagni il mare non ha tendenza a formarsi lo suo dune o 
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albaioni , e non ingombrerà menomamente la foco dello scolo, 
il quale sarà idoneo a tenersela sgombra senza aiuto stra- 
niero. 

30 9. Per questa slessa ragione , e perché tanto ò mi- 
gliore lo scolo quanto ò più profondo , il fondo dello scolo 
dovrà sbassarsi quanto più si può sotto il pelo dell’acqua di 
quel recipiente dove ha esito; il che porò dovesi intendere 
di quei casi nei quali le condizioni dei terreni richiedono 
che si debba procurare allo scolo tutta la possibile felicità. 
Un tale sbassamento non si farà però mai fino sotto il fondo 
del fiume o della palude o del recipiente dentro del qualo si 
apre, essendo un getto inutile e di spesa o di fatica ; o nep- 
pure si condurrà lino a questo fondo quando la necessità 
non lo richieda. 

Bensì so lo scolo metto in una palude in allora è me- 
stieri di prolungare 1’ eseavazione lino al luogo il più pro- 
fondo, che ordinariamente si trova molto addentro. La terra 
escavata dovrà gettarsi molto lungi, non dovendo lo scolo 
nell'interno della palude essere ristretto fra argini , perché 
quanto più presto le acquo correnti trovano il pelo dell’ac- 
qua sul qualo devono spianarsi, e tanto più depressa riesce 
la superficie nelle parti superiori. 

370. HI. Lo pendenze degli scoli di un comprensorio 
devono regolarsi cosi clic la pendenza dello scolo comune 
sia la più piccola possibile, che quindi vengano quello degli 
scoli principali, e poi quelle dei secondari. 

Egli é infatti necessario che 1’ acqua si scarichi il più 
presto possibile dai fossi , per lasciarli possibilmente vuoti, 
ma può restare qualcho tempo maggiore negli scoli princi- 
pali, o un tempo ancora più lungo nello scolo comune. 

Noi casi di scoli assai difficili tornerà conto di condurre 
il fondo dello scoio comune orizzontale, intestandolo al punto 
il più basso al quale può esser condotto il fondo della foce 
perché , § 290 , nel canaio a fondo orizzontale , ad una di- 
stanza non grande dalla foce e per tutto il tronco superiore 
l'acqua ò più bassa di quello sia in un canale dotato di pen- 
denza di fondo. 

371. Qui cade in acconcio di accennare un erroro assai 
comune quale si ò quello di congetturare la felicità di uno 
scolo dalla velocità colla quale si vedo correre l’acqua. 

Egli è infatti manifesto che la maggiore velocità dell’acqua 
in uno scolo non può dipendere che o dall’una o dall’altra delle 
cause seguenti; cioè o da una maggioro pendenza del fondo, 
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o da una maggioro altezza dell’acqua nello scolo. Ora quanto 
l'alveo è più declive tanto piu il suo fondo, progredendo dal 
basso all’alto, si va elevando e avvicinandosi quindi al piano 
delle campagne; ne consegue che gli scoli secondari perderan- 
no altrettanto di declività quanta ne guadagna il principale, e 
l'acqua si troverà in essi piu elevata , e [potranno essere 
inetti a ricevere quella dei fossi e dei fossatelli contermi- 
nanti il terreno. Altrettanto si dica rispetto all'altezza viva 
dell'acqua nello scolo, la quale quanto è più grande e tanto 
più difficilmente potrà entrare nello scolo 1’ acqua dei fossi 
laterali . Conchiudosi dunque tanto essere migliore uno 
scolo comuno quanto più lenta si muove l’acqua per entro 
al medesimo. 

È bene inteso che ciò non va applicato a quei casi nei 
quali gli scoli secondarii ed i principali hanno tanta caduta 
nello scolo comuno quanta è loro necessaria , e ne avanza 
ancora tanta allo scolo comune che gli basta a smaltire l'ac- 
qua con molta velocità. 

372. IV. Nel regolare gli scoli di un comprensorio bi- 
sogna far sì che 1’ acqua che cado sui vari appezzamenti 
corra al suo termine percorrendo la minor strada possibile. 

Infatti, la cadente totale restando la stessa, quanto è più 
breve la linea percorsa tanto più grande diviene la pendenza 
unitaria ; ma, restando la stessa la portata, a maggiore pen- 
denza (§ 348) corrispondo o minore larghezza dello scolo, o 
minore altezza viva dell'acqua; ricadrà quindi o meno di- 
spendiosa la costruzione dello scolo, o più bassa l’acqua rap- 
porto ai circostanti terreni. 

* E per la ragiono stessa della norma ora accennata, per- 
chè cioè la velocità dell’acqua influisce nel tener più bassa 
la sua superfìcie, si dovrà tener lontano da uno scolo tutto 
ciò che serve di ritardo all’acqua, come sarebbero lavorieri 
da pesca, ripari, ecc., o principalmente le erbe che sogliono 
crescere nel fondo o che servono ad attenuare notevol- 
mente la velocità dell’acqua; al quale ultimo impedimento 
si provvede periodicamente mediante i così detti rgarbi, i 
quali dovranno farsi prima che venga il tempo in cui lo scolo 
deve essere sgombro il più possibile. 

373. Quando lo scolo metto in un fiume torbido, soggetto 
a gonfiare, allora è mestieri munirò di chiavica lo sbocco 
dello scolo ogniqualvolta il fondo dello scolo è più basso della 
piena massima del fiume, e ciò tanto nel caso in cui i ter- 
reni ai quali serve sicno più bassi delle pieno del fiume, quanto 
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anche quando sonopiù alti; nel primo caso per impedire Che l’ac- 
qua del fiume entri per lo scolo a innondare il terreno; nel se- 
condo perchè il fiume, rigurgitando per lo scolo, non interrisca 
lo scolo stesso, interrimento che non potrebbe poi essere aspoiv 
tato dall’acqua dello scolo, dotata corno è di piccola velocità. 

374. Se i terreni che devono scolare per uno scolo munito 
di chiavica sono tutti allo stesso livello non è necessrio argi- 
nare lo scolo, perchè nel tempo che sta chiusa la chiavica so l’ac- 
qua, per troppa abbondanza, superasse le sponde dello scolo al- 
lagherebbe tutte le campagne senza che gli argini potessero im- 
pedirlo. Quando invece i terreni sieno declivi verso lo sbocco 
allora converrà che lo scolo sia arginato, o gli argini si con- 
duranno a livello del massimo pelo del recipiente , perchè 
anche accumulandosi 1’ acqua nell’ infimo tronco dello scolo, 
non potrà mai elevarsi al di sopra del pelo massimo del re- 
cipiente, attesoché allora si potrà aprirò la chiavica o darvi 
sfogo. 

375. Succede alcuno fiato elio duó scoli s’ intersechino 
l’un l’altro senza mescolarsi, o che, procedendo da parti di- 
verse, si portino ancora dopo l’intersecazione verso parti con- 
trarie. In tal caso si fa passare l’un canale sopra o sotto 
dell'altro costruendo, ordinariamente in muratura, quella por- 
zione del canale elio servo a condur l’acqua da una all’altra 
sponda del canale che si traversa. So questa fabbrica si fa 
in modo di ponte per condur l'acqua sopra quella dell’altro 
canaio la fabbrica si dice ponte~ccina\c od anche ponte a 
fiume’, so invoco si fa cosi cho 1’ acqua dell’uno sottopassi 
quella dell’altro allora si dico botte o tromba, 

376. Il fondo di un ponto canale deve accomodarsi alla 
cadente naturale del canaio a cui servo, perchè so più basso 
si aumenterà si la caduta del tronco superiore, ma si di- 
minuirà di altrettanto quella dello inferiore, e inversamente; * 
non vi sarà dunque mai vantaggio in far ciò sì bene disca- 
pif^yer l’inconveniente elio vi ha sempre in un repentino 
mutamento di pendenza. 

Circa gli effetti che un ponto canaio può recaro al ca- 
naio sottoposto , sono quelli stessi dei ponti , e si riducono 
all’effetto di un rigurgito, tenuissimo se il ponte canaio lascia 
libera tutta la sezione, c l’acqua dal canaio inferiore non giunga 
inai a sommergerlo ; ma che potrebbe anche farsi sensibile 
quando in tempo di piena, od anche sempre, si faccia ristagno 
alla parte superiore, L’effetto in ogni caso è nullo nel tronco 
A vallo e nel tronco a monte non può estendersi cho quanta è 
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l’ampiezza del rigurgito, oltre il qual punto torna a farsi nullo 
del tutto. 

377. Per quanto spetta alle botti o trombe, quando, come 
succedo d'ordinario, siano a fondo concavo e l’acqua vi passi 
quindi per sola pressione, il loro effetto è unicamente questo 
dipartire il canale discolo in due canali fra i quali havvi la re- 
lazione che hanno eguale portata. Siccome poi per ingenerare 
nell’acqua che passa per la botte la richiesta velocità ò necessa- 
rio un battente, cosi si produrrà a monte della botte un rigur- 
gito che si estenderà allo insù per quanto si estende un rigur- 
gito, e cesserà assolutamente la sua influenza al di sopra di 
quest'ultimo punto. So la botte ò proporzionatamente ampia 
questo rigurgito sarà piccola cosa , e quindi piccola anche e 
poco estesa la sua influenza. 

Egli è dunque falso il preoccuparci dell’influenza d’una 
botte, e darvi colpa della infelicità di uno scolo ; se lo scolo 
ò inefficace non dalla botte ma bensì devesi ripetere la sua in- 
efficacia dalla cattiva sistemazione del suo alveo, e su questo 
soltanto sarà da recare il necessario rimedio. 

378. Nò voglio abbandonare questa materia senza dire 
alcun cho intorno ad una questione che si propone il Gu- 
glielmini al termino del suo capitolo undecimo, se, cioè, sia 
meglio unire tutte le acque di una regione , o tratto di paese, 
in una sola fossa di scolo, oppure di dividerle , mandandole 
per diversi condotta al loro termine. 

Se le circostanze dei luoghi sieno tali cho sia possibile 
di tenero l’acqua nello scolo comune così bassa da poter ri- 
cevere sempre ed in ogni caso anche l’acqua dei terreni più 
depressi, è per sè chiaro che mette conto di unire quanti più 
scoli insieme è possibile ; essendovi in ciò fare risparmio di 
terreno, perché la larghezza dell’unico canale è minore della 
somma delle larghezze dei canali isolati ; essendovi di più * 
concorso di interessati ò minore il proporzionale dispendio 
di costruzione c di conduzione; e perché alla maggimM^pia 
dell’acqua si può sempre rimediare con una propdraonata 
larghezza dello scolo. 

Potrebbe però succedere cho le circostanze fossero tali 
che, per tener l’acqua dello scolo comune cosi bassa da poter 
ricevere l’acqua dei terreni più depressi, occoress© una lar- 
ghezza tale di scolo da perdere il vantaggio della progettata 
riunione; oppure che i terreni bassi fossero così bassi rap- 
porto ai superiori da esserne sempre danneggiati , e allora 
l’unire insieme gli scoli sarebbe gravo errore. 
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La questione non pnò dunque risolversi generalmente, 
solo il criterio pratico deiringegnere potrà vedere in quali 
casi o fino a quanto la unione possa tornar di vantaggio, e 
quando invece sarebbe di danno, e arrestarsi là dove cessa 
il primo e principia il secondo. 

Capo V. — Scoli artificiali. 

379. Quando il livello del terreno è più basso del pelo del 
recipiente ove le acque devono scaricarsi allora non è possibile 
rasciugamento del terreno se non se nell’uno o nell’altro dei 
duo modi seguenti ; cioè o alzando il terreno mediante so- 
vrapposizione d’altro terreno lino ad un’ altezza superiore 
al livello del recipiente ; oppure elevando con un macchi- 
nismo l’acqua, cstraendola dai fossi del terreno o portandola 
a riversarsi nel contiguo recipiente. 

Il primo metodo ò quello propriamento detto delle bo- 
nificazioni per colmata, il secondo ò quello che dicesi asciu- 
gamento o scolo artificiale o meccanico. Non dirò del primo 
clic richiederebbe per sù solo speciale trattato , solo dirò 
alcun elio del secondo elio strettamente si lega alla questione 
dogli scoli. 

380. Per espellerò l’acqua che cade sopra un qualunque 
comprensorio ò in tal caso mestieri 

1. Di condur l’acqua che cado sopra uno qualunquo dei 
suoi punti al luogo dove è collocata la macchina di asciu- 
gamento. 

2. Giunta l'acqua alla macchina, di sollevarla all’altezza 
che ha l’acqua nel bacino di scarico aumentata di tanto di 
quanto ò necessario per 

3. Condurre l’acqua estratta al bacino di scarico. 

Risulta da ciò cho la questione si compone di una parto 

idraulica o di una parto meccanica; ma che la essenziale è 
assolutamente la prima, attesoché la seconda si riduco sol- 
tanto alla scelta della macchina ed alla stima del lavoro 
che la detta macchina deve dare, e nella maggior parte dei 
casi a sole regolo di prudenza per estenderò col fornitore 
della macchina tale contratto che garantisca interamente 
l’effetto pattuito, valutato in acqua elevata a data altezza ed 
in carbone da bruciarsi all’uopo. 

381. Per condur l’acqua dal punto ove cado alla mac- 
china, o da questa al bacino di scarico è mestieri farla di- 
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scenderò, o siccome dall’una parto l’acqua al luogo ove sta 
la macchina si troverà più bassa di quello sia nel punto 
dondo ò partita, e d’altra parte al luogo della macchina dovrà 
elevarsi tanto più alta del livello del bacino di scarico di 
quanto ò necessario che discenda per giungere al mede- 
simo, cosi per compiere il proposto asciugamento bisognerà 
impiegare un lavoro, il quale si comporrà 

1. del lavoro necessario per sollevare l’acqua del com- 
prensorio al livello del bacino di scarico 

2. del lavoro che conviene impiegare per chiamar l’ac- 
qua alla macchina e per versarla nel suddetto bacino. 

Il primo dei detti lavori, dipendendo unicamente o dalla 
quantità dell’acqua che si deve espellere c dalla differenza 
di livello fra il comprensorio o l’esterno bacino di sca- 
rico, non può essere da noi per veruna guisa mutato; ma 
il secondo può essere, almeno, fino ad un certo punto mo- 
dificato dalle particolari disposizioni che noi sapremo pren- 
dere all’uopo ; e siccome ogni lavoro coéta danaro, così l’in- 
dustria nostra dovrà mirare principalmente a far si cho 
riesca minimo il lavoro di chiamata o di scarico. Lo ope- 
razioni che dovremo intraprendere per raggiungere lo scopo 
costano però esso pure danaro, e cresce o cala il dispendio 
necessario all’acquisto ed alla conduzione della macchina 
col crescere o calare della sua forza, quindi la questiono 
idraulica potrà enunciarsi così : 

« Accomodare le cosò per modo che riesca mìnima la 
somma occorrente per diminuire il lavoro richiesto da 1 la 
chiamata e dallo scarico, e per l'acquisto c la conduzione 
della macchina. » 

382. Se ò assai spesso necessario separare le acquo dei 
terreni bassi da quelle dei terroni alti anche quando lo scolo 
può aversi naturalmente, ciò ò indispensabile quando lo scolo 
sia artificiale, essendo manifestamente pazzia il mandar via 
a furia di carbone quell’acqua cho può andar via natural- 
mento da sò. Solo so i terreni alti fossero in piccola pro- 
porzione, e avesse a costar troppo la loro separazione, si 
potranno introdurre, cercando poi di regolarne con chiavi- 
che o dighe il loro deflusso. 

383. L’estensione del comprensorio al quale può essero 
utilmente applicato l’asciugamento artificiale ò necessaria- 
mente limitata. 

Consideriamo infatti duo appezzamenti A e /?, il primo 
situato immediatamente nel sito dove ò eollocatà la macchina, 
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ed il secondo in un luogo molto distante dalla macchina 
stessa, e supponiamoli allo stesso livello. Per condurre l’ac- 
qua che ristagna in B alla macchina bisogna farla discen- 
dere, e quindi so vogliamo che l’acqua, che cade in B , afflui- 
sca nel debito tempo alla macchina, sarà necessario di te- 
nere il livello dell’acqua nello scolo al luogo della macchina 
tanto più basso sotto il livello di A di quanto ò la caduta 
necessaria a B ; l’acqua dunque che cado in A dovrà prima 
discendere di questa quantità, per poi essere risollevata in- 
sieme a quella di B ed a quella di tutti gli altri appezza- 
menti costituenti il comprensorio. L’acqua di A e degli ap- 
pezzamenti interposti fra A e B dovrà essere sollevata ad 
un’altezza maggiore di quella che occorrerebbe se fossero 
isolati, e ciò tanto più quanto più B ò discosto da A. Cresco 
dunque il lavoro necessario, e ciò tanto più se sarà mag- 
giore la proporzione dell’acqua che .ristagna in A in con- 
fronto di quella che cade in B , e se anche dall’unione ri- 
sultasse un minore dispendio nell’acquisto o nella conduzione 
della macchina, puro cresco ben presto tanto da far perdere 
qualunque vantaggio. 

Il limite dell’estensione a cui è utile estendere l’asciu- 
gamento dipende poi troppo dalle circostanze locali, e prin- 
cipalmente dalla forma del comprensorio, per poter essere 
generalmente assegnato con sufficiente approssimazione, e 
deve essere in ogni caso speciale determinato dal giusto 
criterio pratico deiringegnere. 

384. L’acqua che cade sul comprensorio dovendo essere 
definitivamente condotta al bacino di scarico, o dovendo per 
ciò discendere di una determinata quantità, si avrà il lavoro 
che devesi dispendiare per ottenere il cercato asciugamento 
moltiplicando il peso della quantità di acqua che deve essere 
espulsa per la caduta che ò necessario di dare alla stessa, 
per poter concorrere alla macchina e da questa al bacino 
di scarico, aumentata della naturale differenza dei due livelli. 
Ora la quantità di acqua che deve essere espulsa dipendendo 
dalle condizioni meteorologiche dei luoghi, e la differenza 
dei livelli essendo fissata, noi non possiamo influire che so- 
pra il solo elemento della caduta, e quindi dovremo studiar 
modo di rendere questa la minoro possibile. 

La oaduta poi dipende da due elementi, cioè, 1° dalla 
lunghezza della strada elio faremo percorrere all’acqua, o 
2° delle dimensioni che daremo ai canali di scolo. 

385. Per quanto spetta al primo di questi dementi ha- 
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stori aver presento a ncU'insiemo o nel dettaglio la mas- 
sima goncralo di far fare all'acqua la minor strada possibile; 
ma per ciò che s'attiene al secondo dobbiamo entrare in 
qualche particolare. 

La caduta diminuisce ampliando c profondando gli scoli, 
per cui, in questo riguardo vi ha sempre vantaggio a fare 
gli scoli i più ampli possibili. In ciò fare si ha anche il van- 
taggio elio gli scoli possono servire da bacino ove si possono 
raccogliere le acquo versale da una grossa pioggia senza 
cho queste ristagnino soverchiamento sopra i terreni colti- 
vati, con che il lavoro della macchina ricscirà meno inter- 
rotto o più uniforme, con risparmio di combustibile, e quindi 
con minoro dispendio di conduzione. 

Se non cliò ampliando gli scoli si urta nello scoglio 
di un dispendio di costruzione maggiore ; c quindi vi dove 
essero un limito in questo ampliamento, limite determinato 
da ciò cho il totale dispendio debba essere un minimo, e 
cho potrà in ogni caso essero determinalo cosi. 

11 dispendio totale si compone (a) ilei dispendio impie- 
galo nella riduzione degli scoli, questo lo esprimeremo con 
S; (li) del dispendio occorrente per l'acquisto della macchi- 
na, la sua messa in opera, o la sua conduzione, capitalizzando 
quest’ultimo, questo lo diremo M. Ora si cominci dal dare 
allo scolo una data pendenza pi con una determinata altezza 
d’acqua Ai o, calcolata la corrrispondento larghezza, si deter- 
mini il costo della riduzione, costo cho diremo Si ; in base 
alla caduta risultante si calcoli il lavoro della macchina, 
quindi il suo prezzo ed il costo di conduzione, dispendio che 
diremo Mi e colla pendenza pi ed un'altezza d' acqua Ai il 
costo lolale sarà .S’i -j- M t . Ciò fatto si muti la pendenza c 
l’altezza in pi od hi ed egualmente si calcoli il costo j M%, 
so Si -f- Mi sarà minore di Si Mi allora si continuerà au- 
mentando altrimenti diminuendo lo dette dimensioni tincliò si 
arriverà ad una qantità S n M„ talo clic per pendenze ed 
altezze tanto minori quanto maggiori la prodetta somma si 
faccia più grande, c allora si accetteranno lo dimensioni cosi 
calcolate: il calcolo riescirà un po’ lungo, non perù lunghis- 
simo, essendo costanti gli dementi dello perizio , c d’ altra 
parto l’importanza del problema è tale cho saranno com- 
pensato con usura le non molto ore cho si saranno speso 
nel calcolo istcsso. 

USO. Ci rosta solo a considerare ovo torni maggiormento 
opportuno di collocara la macchina. Por ciò osserveremo cho 
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1“ macchina parlisco il canale in duo; (a) nel canale di scolo 
cho 6 ordinato a condurre lo acquo alla macchina ; (i) nel 
canale di scarico che devo condurrò questo stesso acquo 
dalla macchina al recipiente ove vanno a versarsi. Ora que- 
sti due tronchi del canaio si trovano in condizioni essenzial- 
mente distinte. Nel canaio di scolo il livello dell'acqua devo 
essere nccessariamcnto piti basso dei circostanti terreni, o 
quindi il dotto canale devo essere tutto in escavazione; nel 
canaio di scarico invoco il livello dell'acqua è più alto del 
terreno circostante, e quindi questo canale sarà tutto in rialzo. 
A diminuire la pendenza concorro una maggiore larghezza 
dell’ alveo o una maggioro altezza viva dell’acqua, ed anzi 
molto più questa della prima. Cosi essendo lo coso, egli è 
evidente cho l'altezza dell’acqua nel canaio di scarico po- 
trà essere maggioro di quello sia nel canaio di scolo, per- 
chè 1’ escavazione è sempre di necessità limitata, o di mag- 
gior costo quanto più si discende al basso, e nel canaio di 
scolo 1' altezza ò limitata dal livello del terreno, loccliè non 
è nel canaio di scarico, nel quale con minore escavazione 
potremo avere un'altezza d’acqua maggioro, e quindi pro- 
porzionatamente una minoro pendenza. Per restringere la 
cosa in breve, noi canale di scolo, non potendo soverchia- 
monto profondare, a diminuir la pendenza occorrerà allar- 
gar molto, laddove nel canale di scarico sarà più fucilo il 
profondare; generalmente parlando costerà dunque meno il 
diminuir la pendenza nel canaio di scarico di quello sia nel 
canale di scolo. Quando questo succeda, c succederà nella 
maggior parto dei casi, allora vi ha tornaconto nel fare il 
canale di scarico il più lungo possibile, e quindi nel collo- 
care la macchina il più presso che si può al comprensorio, 
e audio in qualche caso dentro il medesimo, se così lo esi- 
gessero le particolari condizioni dei luoghi; in ciò faro vi ha 
anello il vantaggio di tener l’acqua dentro del comprensorio 
il meno cho si può, o di appagare gli avonti interesso, i 
quali non sospirano dietro ad altro elio a liberar i proprii 
terreni dalle acque. Non nego che vi potranno essere dei 
casi in cui metta conto di 'portare la macchina più al basso, 
ma credo che quosti non saran molti; in ogni caso la mac- 
china dovrà collocarsi in quel punto del condotto generalo 
dello acquo, dove comincia a costar meno il diminuir la 
pendenza del canaio di scarico di quello sia quella del ca- 
nale di scolo. 

0S7. É appena necessario accennare che, se il bacino 
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di scarico fosse un fiume, quando più a vallo si prenderà il 
punto di scarico e tanto minore sarà la differenza di livello 
da superare, essendo le pendenze degli scoli sempre minori 
di quelle dei fiumi ; però nella scelta del detto punto si do- 
vrà aver riguardo al dispendio necessario per la costruzione 
dol canale e per 1’ acquisto e la conduzione della macchina, 
c scegliere sempre quel punto per cui riesca minima la 
somma dei detti dispendii. 


Sezione H 

Canali d’irrigazione 

Capo VI. Nozioni — Portata. 

388. Canale di irrigazione dicesi quel canale che è or- 
dinato a condur 1* acqua, somministratagli da sorgenti, laghi 
o fiumi, attraverso una zona di terreno così che possa in 
qualunque de’ suoi punti essere derivata allo scopo dell’inaf- 
fiamento di una determinata estensione di terreno. 

Il primo canale derivatore, il canale principale, si par- 
tisce poi d’ ordinario in altri canali, che diconsi pure canali 
di irrigazione ma secondari, e così via. Noi parleremo del 
primo, perchè facilmente le regole che saremo per suggerire 
in proposito potranno estendersi agli altri. 

Qualche volta un canale si deriva per abeveraggio e 
non si usa all’ inafilamento che di quell’acqua che soprav- 
vanza ed in quelle località che si prestano naturalmente alla 
possibilità di un tal uso. Per questi canali la questione è 
assai più semplice, e non presenta difficoltà che non si pos- 
sano facilmente risolvere quando si sappiano sciogliere quello 
spettanti ai canali di irrigazione propriamente detti, il per- 
chè noi non ci occuperemo di questi ultimi, che non sono 
che un semplicissimo caso dei primi. 

389. Nei canali di irrigazione la prima questione che 
si presenta è quella di conoscere o quant’ acqua fa di me- 
stieri per poter irrigare una data estensione di terreno; op- 
pure quanto terreno si potrà irrigare con una data quantità 
di acqua; la qual seconda questione non è in fondo che la 
prima capovolta. 

La quantità d’ acqua Varia secondo i climi , la natura 
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del suolo o del sottosuolo, la forma topografica del paese, 
c finalmente secondo lo culture e il metodo di irrigazione 
adottato. Non sarebbo possibile di entrare qui in tutti i det- 
tagli clic trascinerebbe seco una cosi intricata ed inoerta ri- 
cerca, ed io starò pago a riportare il seguente prospetto 
della quantità d’ acqua e dello culture corrispondenti pei 
canali irrigatomi della Lombardia , di questa terra c]i’ io 
non dubito punto a chiamar classica in tale rigaardo. Il pro- 
spetto ò tolto dall’ opera del Lombardjni sullo stato idrogra»- 
fico dplja kopubardivi, 
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390. Alle indicazioni cho si possono trarrò dal prospetto 
superiore aggiungerò poche cose. La quantità d’ acqua oc- 
corrente per un’irrigazione può cssero anche valutata me- 
diante lo strato d’ acqua cho conviene spargere sopra il ter- 
reno per ogni adaquamento del terreno medesimo, e pel nu- 
mero degli adaquamenti che occorrono. Secondo Gasparin 
( Corso d ' Agricoltura) o secondo anche la pratica delia Lom- 
bardia, la quantità d’ acqua necessaria per 1’ adaquamento di 
un ettaro , ossia di dieci pertiche censuarie , si valuta fra 
gli 800 o i 1000 metri cubi ; osservando però che nei casi 
osservati da Gasparin non si regolavano, nò per ciò si uti- 
lizzavano, a dovere lo colature, e che nella Lombardia l’acqua 
acquistata in questa misura alla prima fonto viene poi dal 
proprietario venduta col cedere le abbondanti colature ad 
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altri cho no osano per irrigazione ; il Pareto ( Irrigazione e 
bonificazione dei terreni) giudica una tale stima esagerata, 
e crede sufficiente pei casi medii ordinari , ed a colatura 
bene dirette , una quantità d’ acqua compresa fra i 200 e 
i 300 metri cubi per ettaro e per adaquamento. Dubiterei 
a vero dire cho una tale stima sia piuttosto bassa, e che 
esiga un sistema di rotazione perfetto o molta perizia negli 
utenti perche non abbia a riescine insufficiente. In quanto al 
numero degli adaquamcnti questi dipendono dalla varietà 
dello culture, o dovranno essere determinati in ogni caso 
particolare. . 

Egli ò evidente che lo stimo procedenti presuppongono 
una irrigazione assai estesa , perchè 1' acqua necessaria al- 
l'irrigazione aumenta proporzionatamento quanto l’ estensione 
è più piccola, essendo per sè chiaro non potersi in tal caso 
impedire quelle perdite d’ acqua cho, altrimenti, potrebbe os- 
sero utilizzata. 

Capo VII. — Presa dell’acqua. 

391. Prima di trattare dei varii modi coi quali si può 
somministrare ad un canaio di irrigazione la quantità d’acqua 
della quale ha di mestieri per sopperire ai bisogni per i 
quali 6 ordinato, ò necessario che ci occupiamo di una im- 
portante questiono quale ò quella della presa delC acqua, os- 
sia della ricerca di accomodare l’entrata doli’ acqua noi ca- 
nale sotto condizioni tali che nel canaio stesso entri una as- 
segnata quantità di acqua, oppure, che 1' acqua nel canaio in 
dato punto si trovi a dato livello, o soddisfi ad altre con- 
dizioni previamente poste. Pei canali ordinati a portaro l'acqua 
w allo macchine motrici ò forse questa la sola questione a ri- 
j • solversi, ed in tsa sta tutta la loro teoria ; per non tornar 
sopra quindi alla stessa in altro luogo la tratterò qui in tutta 
la sua generalità, procacciando di condurla a quel punto che 
può essere sufficiente pegli ordinari casi della pratica, o 
almeno fino a quel punto al quale ó concesso di condurla 
dallo stato attuale della teoria delle acque correnti. 

La questiono della presa dell’acqua, considerata nella 
sua generalità, può porsi cosi: 

Nella sponda di un fiume o di un recipiente qualunque 
si apre una luce di derivazione o l'acqua fluente dalla stessa 
viene ricevuta in un canaio di data forma, sezione, pendenza 
e lunghezza ; al termino di questo canale comincia un se- 

15 
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condo canaio puro di data forma , seziono c pendenza, ordi- 
nato a condur l'acqua che ricevo dal primo a quei punti 
dovo devo essere utilizzata. La bocca di derivazione o il 
primo canale costituiscono il sistema di derivazione dell'acqua 
e da loro dipendo la quantià d’ acqua introdotta ; per ciò 
questo primo canale lo diremo canale derivatore. Il secon- 
do canale non ha altro ufficio che di condurre l'acqua gii 
introdotta ai varii punti dove viene adoperata, o per ciò lo 
diremo canale conduttore ; quando si tratti di canali di ir- 
rigazione questo secondo ò il oanale di irrigazione propria- 
monto detto. 

Quando l'acqua venga somministrata al canale median- 
te una bocca di irrigazione regolata, o, corno si dice, a boc- 
ca tassata, allora la quantità dell’ acqua introdotta dipendo 
unicamente dallo condizioni alle quali trovasi assogottata la 
bocca di introduzione, o il sottoposto canaio non fa che ri- 
covero l’acqua in una quantità assegnata; allora manca il 
canaio derivatore o il sistema componesi soltanto della boc- 
ca derivatrice e del canale conduttore. Cosi pure, quando 
si tratti di canali ordinati a portare l'acqua allo macchine 
delle officine, alcuno volto manca il canaio conduttore, o 
1' acqua vieno raccolta dal motore tosto al termine del ca- 
nale derivatore. 

Pei bisogni della pratica importa di trovare quali relazioni 
esistono fra le sezioni, le pendenze e lo altezze dell’ acqua 
nei due canali, non che fra queste quantità e la quantità 
dell' acqua introdotta e le condizioni determinanti la bocca 
o il modo d'introduzione, mediante le quali relazioni dato 
alcuno di queste quantità poter assegnare le altre. Questo 
ò adunque il problema che ora ci proponiamo di risolvere. 

392. Il primo e più semplice caso che si possa presen- 
tare è quello in cui 1' acqua è data al can^P mediante una 1 L 
bocca regolata, ed ò data quindi in una quantità completa- 
mento assegnata. In tal caso se diciamo Q la quantità del- 
l’ acqua somministrata al canale, p, L, h, ed n, la pendenza, 
la larghezza sul fondo, l' aitozza dell' acqua e la pendenza 
delle scarpo noi canaio conduttore, essendo che il moto av- 
viene in un canaio regolato o molto lungo, cosi esso bì farà 
ben presto uniforme, o fra lo dette quantità, supposta trape- 
zoidale la forma della sezione, esisterà la relaziono 

(1) p | L + ni j* . A» = b | L + 2/i Vi 1- »- | . CP 

la quale servirà ad assegnare le occorrenti dimensioni del 
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canaio conduttore secondo lo vario condizioni che devono 

» 

ossere soddisfatte. 

393. Nel caso di una bocca derivatrice c di un canale 
derivatore allora l’equazione procedente sussisto pel canaio 
conduttore, ma la quantità Q dell’acqua è legata al sistema 
di derivazione, o dipendo quindi dallo condizioni nello quali 
si porrà l’acqua nel canaio derivatore, o dal suo livello al 
punto ove sta l’incile del detto canale, cioè là dove ai apre 
la sezione per cui l’acqua dal recipiente alimentatore passa 
nel canaio medesimo. Diremo pi la pendenza del canale de- 
rivatore, Li ed m la sua larghezza sul fondo e la penden- 
za delle sue scarpe, ed Ai l’ altezza dell’ acqua sul fondo al- 
T incile. Generalmente pi è maggioro di p , interessando di 
potor introdurrò la maggior copia d’acqua possibile, o quin- 
di di tenero hi il più piccolo possibile ; siccome poi anche i 
due canali si fanno egualmente larghi, così l’altezza del- 
l’ acqua elio nel canaio derivatore competo al regimo unifor- 
me sarà minore di //, motivo per cui al punto dove succede 
il passaggio dell’ acqua dal primo al secondo canale l’acqua 
nel canale derivatore si troverà tenuta in collo ad un’altez- 
za maggiore di quella clic competo al suo regime uniforme, 
o quindi il moto dell’acqua nello stesso sarà permanente, 
e non potrà ridursi o valutarsi uniforme che nelle parti 
dell’alveo molto lontane dal punto di congiungimento, c 
là dove l’accennato rigurgito non si fa ulteriormente sen- 
tire. Se ciò ha luogo, cioè se il oanale derivatore è sufficien- 
temente lungo, e ciò tanto più quanto più è pi maggiore di 
p , ancora all’incile del canale il moto potrà riputarsi uni- 
formo, e susciterebbe l’ equazione 

(2) pi | L\ + tti hi | . Ai = h | Li -f- 2hi V 1 -f- m 2 j • Q 2 

• In questo caso 7*i sarebbe indipendente da A, e la por- 
tata non riescirebbe menomamente influenzata dal canale 
conduttore. Quanto si è detto trattando del moto permanen- 
te dell’ acqua a fondo inclinato potrà guidarci in ogni caso 
a giudicare se l’ ipotesi sia abbastanza giusta, o quando in- 
vece dovremo, per la brevità relativa del canale derivatore, 
considerare che il moto permanente si estenda fino all’incile. 

394. Se il moto permanente si estende fino all’incile al- 
lora per assegnare Ai , in base a quando si ò detto al § 284, 
si procederà nella seguente maniera. 

Essendo comunemente, come si è detto sopra, pi p 
e l anche Li = L , l’ aitozza di regime uniforme nel canale 4 


i 
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derivatore sarà minore di A, o quindi le altezzo dell’ acqua 
dall’ ultima sezione a vallo venendo allo insù andranno sem- 
pre diminuendo; detta quindi y l’altezza doU’ acqua alla di- 
stanza x da quell’ ultima seziono a vallo sarà y minoro di A, 
o potremo porre 

y — - h — z. 

fatto poi per brovità di scrittura 

A = \L\ + mh\h\ B = Li + * h ^ -I - "i 8 * 
i = L\ + 2«i h ; k — zVi + 


potremo assumere 


S = -4!l- 2 


■ JiZ 

C~B I 1-7J 


c sostituendo questi valori nell’equazione (5) dal § 284, svi- 
luppando, tenendo conto soltanto delle primo potenze di 

i_L e di -Ì-1 ed integrando in modo che per x 
A B 

z — Oj o per x —— B sia z ■ — - A Ai avremo 


o sia 


A c — fa 

(3) fpiD = h-h l +j l -—j— 

dove ò 




Q 


A* 


Cf-l . b BQ\ 

(4) a= c — 1 Pl ’ yi3 » f 3 Vj’i. 

Ponendo nella (3) i valori di 4, 5, ed /, espressi in 
funziono di A si avrà una relazione fra D, A, Ai pi ed Li la 
quale si potrà usare nel caso in cui nel canale derivatore, 
por non avere osso sufficiente lunghezza, il moto ò solamen- 
te permanente. 

.3 1 f ,, ... 

Osservando che nella maggior parte dei casi — . — (A— Ai) 

ò quantità assai piccola, alla (3) si potrà sostituire con van- 
taggio la 

(5) « .p, . D-a(h - h) + y f • 1 “ h '? 

+ ÌÌ7H7- 1 |-T( , ‘- Al > ! + ecc - 

clic si otticno dalla stessa sviluppando il logaritmo in serie. 
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Se sia Li = L', ni — n allora è 



e quindi 


( 0 ) 


P_ L + ‘2nh _ jj 

Ob ' L + 2h Vi + »*’ pi’ 

2 p_ 1 L + nh } A . V 1 + n* 

3 ' P‘ | i + 2nA j {JL + 2A ^1 +n* j 


395. Per quanto spetta al modo con cui l'acqua passa 
dal fiume o recipiente alimentatore nel canale derivatore non 
si hanno a considerare che due casi; cioè 1. quando l'acqua 
entra nel canale a incile tutto aperto, e forse anche dotata 
di una velocità preconcepita u, la quale dovrà essere valu- 
tata a parte; e 2. quando entra per una luce S interamen- 
te sommersa, molto ampia e colla soglia inferiore a livello, o 
di pochissimo elevata sul fondo del canale derivatore. 

Nel primo caso ad una distanza dall’ apertura d' entrata 
tale che il moto siasi già sistemato, distanza che non è ma i 
molto grande, in velocità media dell'acqua sarà 


0 

(2,1 + Wi hi) hi 

essa avrà quindi guadagnato una quantità di semi forza viva 
espressa da 

1 ( Q2 

2 |(Z.i + ni Ai)*. Ai* 

siccome la discesa totale è H — Ai così, pel principio 
dell'eguaglianza dei lavori, dovrebbe essero 



Q- 

(L\ + ni Ai)*. A ( * 


% (// - Ai); 


Se non chè una parto del lavoro essendo stato perduto nel 
moti vorticosi e discordanti dell’acqua, ingenerati dal fatto 
stesso della caduta, così porremo 


Q~ 

{Ly + ni A,)* A,* 


K* = %f.«S(2r-Ai) 


essendo <x un coefficiente di riduzione ; da questa avremo 
(7) Q = j Z,i + ni Aj j.Ai. j/j 2pr a *(i7_Ai) + «* j. 
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So poi l’acqua entra senza alcuna velocità preconcepita al- 
lora sarà u = o e quindi 


( 8 ) 


Q = « | Li -j- n\ hi \ . hi . \n-in j 


In quanto al valore di et diremo che Dubuat, nelle sue espe- 
rienze eseguite con piccoli canaletti di legno e con altezze 
di II varie da 0 m ,12 a 0 ,n ,88, lo vidde variare da 0,73, a 
0,91; egli però rimarca che nei grandi canali, dove l’altezza 
cui ò dovuta la velocità ò generalmente piccola in confronto 
della profondità dell’acqua, non si commetterà errore sensi- 
bile prendendo ex = 0,97. Eytelwein accostuma di prendere 
a = 0.95 pei canali larghi, ed a = 0,86 pei ristretti. 

396. Se l’ alimentazione ò fatta mediante un’ampia luco 
di area S interamente sommersa, e la cui soglia inferiore sia 
a livello dol fondo del canale derivatore, o di poco elevata 
sullo stesso, detto m il relativo coefficiente di riduzione, 
l’acqua uscirà dalla luce con una velocità 


J3_ 

mS 


e poco dopo nel canaio avrà una velocità 

Q 

(Li -{- ni h\) h\ 

e quindi per l’urto nascerà una perdita di forza viva 
espressa da 

Q 2 | mS * 

2 g m* iP j (Li + hi) hi 

Supponendo che si passi repentinamento dall’ una all’altra 
velocità, ripetendo quindi il ragionamento fatto ai § § 60 
e Gl , avremo 

' 1 2g m'iS* ' r 2«j j 

d’ onde 

(n - h x ) 
mS 

(Li -f»i /*!> hi 

L'acqua non passa veramente dall’ una all’altra velocità 
repentinamente, ina riflettendo che nel passaggio succedono 
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inevitabilmente dei moti vorticosi o discordanti , i quali pure 
danno origino ad una perdita di forza viva, cosi credo che 
non ci scosteremo molto dal vero valutando la perdita nel 
modo indicato, bensì dubiterei piuttosto dover essere alcun 
poco maggiore. 

397. Indicando finalmente con P la differenza di livello 
esistente fra la superficie dell* acqua nel canale o recipiente 
alimentatore al luogo della derivazione o la superficie li- 
bera dell’acqua nel canale conduttore ad una distanza D± 
dalla sua origine, cioò ad una distanza D D\ dalla bocca 
di introduzione dell’acqua, manifestamente sarà 

(10) P = Il — h -j- pi D + p . Di 

Per delucidare maggiormente la questione credo oppor- 
tuno trattare con qualche dettaglio alcuni casi particolari, 
scelti fra quelli che più frequentemente possono presentarsi 
nella pratica. 

398. Caso /. Nella sponda di un recipiente si apre un 
canale di cui il fondo è depresso di data quantità H sotto 
il livello del liquido nel recipiente stesso; l’apertura d’in- 
troduzione è tutta libera, e tanto larga quanto il canale de- 
rivatore, che immediatamente segue la stessa con data pen- 
denza, larghezza o lunghezza. Al suo tonnine si apre il ca- 
nale conduttore di eguale larghezza ma con una pendenza 
minore, essa pur data : l’ acqua finalmente entra per pura pres- 
sione , e quindi senza velocità preconcepita. Si domanda 
quant’ acqua si caverà dal recipiente alimentatore, e quanto 
sarà depresso il livello dell’acqua noi canale conduttore ad 

una data distanza dall’incile. • * 

Dalla (8) avremo 

(a) Q — a [/2ff • |£-|- n } • h\ • \/~h h x 
che sostituita nella (1) dà 

(b) p \L + » h J 3 • A3 

J 2 -jt+2Al/r+^2j {.ff-A, j. A,i 

la quale stabilisce una prima relaziono fra h ed Ai. Posti 
poi nella (3) o nella (5) i valori (6) avremo una seconda re- 
lazione fra h ed hi mediante la quale, unitamente alla (b), 
si avranno i valori di h e di Aj ; finalmente dalla (a) si avrà Q 
e dalla (IO) P. 

So il canale derivatore è così lungo da permettere cho 
prima di giungere aH'mcilo il moto dell’acqua scorrente per 
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esso siasi già fatto uniforme, allora sostituendo il valore di <2 
dato dalla (a) nella (2) avremo 

j L + nh^ J 3 * hi 

—2g c&b \L + n 7ìj } 2 j L -f 2 h \/ì H j U — hi j *, 2 

la quale si riduce tosto ad un’ equazione del secondo grado 
che, risolta, somministra 

( c ) ‘ 7il == { e \ + V ^ + 4«i c, | 

essendo 




4 g a- b • V 1 -f- n 2 


Pi 


= 2 -^j 2 // 1/ 1~- Xj - il *, =r 


z •// 


Pi T ) * 

So D ò sufficientemente grande la soluzione sommini- 
strata da quest’ ultima equazione potrà bastare, e in ogni 
caso potrà almeno servire a somministrare i valori appros- 
simati di h ed hi , i quali si rettificheranno poi mediante le 
equazioni più approssimato suggerito in principio. 

Sia ad esempio 


L — 5,28; H = 1,72 ; pi— 0,00030; ;> = 0,00024 ; 

-0 = 1100; Oi = 1500; w = 1,5; a =0,95; 0 = 0,0004356. 

Sostituendo questi valori nelle equazioni precedenti avremo 


(a) 0 = 22,213 . jl -f 0,02841 hi j hi V 1,72 — Af 

(b) j 1 -f 0,2841 . h J 3 . h*= 32,62 | 1 + 0,6829 . h j 

j 1 -f 0,2841 . hi j 2 | 1,72 - hi J . Jn 

quindi 


a = 1 — 0,05534 


1 -f 0,7682 . h 
1 -f 0,6829 . h ’ 


c = 0,2178 


/■= 1 — 0,5341 



{ 1 + 0,2841 .hj. h 
{ 1 -f- 0,7682 . li j { 1 + 0,6829 . h 
{ 1 -f 0,2841 . h J . h 
1 4- 0,7682 . h 


I 


1 


Sostituiti questi nella (3) o nella (5) e risolto le equa- 
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zioni (6) o quella risultante da questa sostituzione col me- 
todo dei tentativi si troverà 

h = 1,74 ; hi = 1,68 

donde 

Q = li,02; P=z 0,75. 

390. Caso II. Nolla sponda di un recipiente aprcsi, a 
libera sezione, un canale derivatore con fondo depresso sotto 
il livello aH'incile di data quantità, il quale si fa poi così 
lungo cho all'incile stesso si possa riputare aver già l’acqua 
raggiunto l'altezza che compoto al regime uniforme. Al ca- 
nale conduttore si dà una larghezza eguale a quella del 
canale derivatore, ed una pendenza assegnata : occorrendo 
di deviare una determinata quantità di acqua, e che ad una 
data distanza dall'incile la superficie libera noi canale con- 
duttore sia depressa di data quantità sotto la superficie del- 
l' acqua nel recipiente alimentatore, si domanda la larghezza 
da darsi ai due canali e la pendenza p, che devesi assegnare 
al canale derivatore. 

I dati della questione sono H, Q, P, p ; D e Di , e 
sono incognite h, hi ; L e p\ . Ora dalla (10) si avrà 

(a) h — II -f;) . D\ — P + Dp\ —A-\-D.pi 
1 qual valore sostituito nella (3) somministra 

(b) | nA 4- L -(- D . pi | | A -f- Dpi j 

= — - 1 2/i l 7 1 -J- -f- L-\-2D . pi . J/ 1 -j- n* 

Quindi le (8) e (2) danno 

pi j L + nhi ! ^ == h . Qp | L -f- 2h, l/I+F j 


che divìso l’ima per l'altra conducono alla 

(d) pi j L + nhi | hi = | L + 2hi 

Dalla (c) sì avrà 

(e) L-—= ° - nhi 

’ « 1/2?. hi VH- h 
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il qual valore sostituito nella (d), e ricavato poi dalla stessa 
il valore di pi , conduce alla 

(f) Pl= l^| <3+i ' V*>-h {^- *i| 

Sostituendo i valori di L e pi dati dalle (e) ed (f) nella (b) 
avremo un’equazione in h\ , la quale risolta darà hi , donde 
poi dalle (f) ed (e), pi od D, e dalla (a) la h. 

Esempio. Sia 


Q = 12,79; li — 1,834 ; p = 0,00018 ; 
D = 1000; Di = 1000 ; P — 0,349. 

Con questi dati lo precedenti equazioni diventano 


(a) h — 1,6G5 + 1000 pi 

(b) | 2,4985 + L + 1000 . pi J 3 j 1,GG50 -f 1000 . pi 

= 39G | 6,0023 -f L + 3G05 . pi j 
3,04 


ri 


(o) 


L- 


hì • 1/1,834 — h\ 


— 1,5 . hi 


( f) pi = . 0 »°^ - -f- 0,005338 . hi 1 1,834 - hi j* 


Sostituiti questi valori nella (b), o risolta l’equazione risul- 
tante coi soliti metodi, si troverà 

Ai=l,80 ; quindi L=6, 48; pi=0, 000205; ed /i=l,87. 

400. Caso III. Nella sponda di un canale o di un re- 
cipiente qualunque apresi una luce rettangolare di data lar- 
ghezza L e di data altezza a, colla soglia inferiore depres- 
sa di una quantità assegnata li sotto il livello dell’acqua 
nel recipiente alimentatore. Questa luce è seguita da un ca- 
nale della stessa larghezza D, ordinato a condur l’ acqua ad 
una officina discosta D dall’ incile per ivi agire sopra deter- 
minata macchina. Fra il livello dell’acqua nel recipiente a- 
limentatore e il punto ove, sotto la macchina, poi' scaricarsi 
l’acqua si ha una totale caduta C, e, siccome il lavoro è il 
prodotto del peso dell’ acqua operante per la caduta, così si 
propone di dare al canaio una tale pendenza p per cui il 
prodotto dell’acqua estratta per la caduta che rimane dispo- 
nibile al termine del canale sia un massimo. 

Diremo p la pendenza da darsi al canale, che suppor- 
remo così lungo da permettere all’ acqua scorrente per esso 
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di stabilirsi in moto uniformo; diremo A l'altezza incognita 
dell' acqua in questo canale e A la pendenza che rimano di- 
sponibile al termine del canale medesimo. Supporremo il 
canale in muratura a sponde verticali, c dotto m il coeffi- 
ciente della portata della luce, valutato in baso alle espe- 
rienze di Lesbros sopra citate, potremo prendere 


(a) 

Q — mL.a.V'ìg (2/ -A). 

Sarà poi 


(b) 

A = C — li + A — 2)j> 

(c) 

, (L + 2A) Q 3 
; ~~ é ' L 3 A' 3 

e quindi 



k.Q = mLa Vfy ) C— H+ h — 


2 'gnfi b . D , 


a a - (L + 2A) (22- A) 


Vii— h. 


L ' A» 

Si dovrà dunquo determinare h così cho riesca massima la 
quantità 

| e-g+»-. 

dove por semplicità si è scritto n in luogo di ’2gm"-bD. — . 

Li 

Trattando la precedento quantità coi soliti metodi si avrà 
per determinare h l’eqnaziono 


m . c — 37/ 2n « 1077—37, 

(d) h* — M — — A3 .) nifi 

O u O 


- 8 - n - g - L nll . h — 2 nLW = 0 . 

O 

Calcolato A dalle (a), (b) e (e) avremo 0, A o p o quindi Q . A, 
Sia ad esempio 

L = 2; a = 0,5 ; 27 = 2; C=5; 21 = 500 
prenderemo 

m = 0,04 ; b = 0,000380 
coi quali valori la (d) diventa 

A5 _ 0,3333 . A4 — 0,1293 . A3 + 0,9052 . A* 

+ 0,2580 . A — 3,1035 = 0 
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la quale risolta coi soliti metodi di approssimazione sommi- 
nistra 

h = 1,193 

quindi 

p = 0,00081 ; Q = 2,546’; k = 3,789 ; e kQ = 9,647. 

Capo VOI. — Alimentazione-fontanili e laghi. 

401. Condizione essenziale per un buon canale di irri- 
gazione si è che in ogni tempo possa somministrare la quan- 
tità d’acqua necessaria per l’irrigazione del terreno al cui 
uso è ordinato. Una tal quantità di acqua varia secondo la 
stagione, e la leggo della sua variazione costisuisco ciò elio 
dicesi il regime del canale. Egli è poi evidente che lo di- 
mensioni del canale devono accomodarsi così che sia capa- 
ce della massima portata che ò mestieri di darvi, e che nel 
caso di portata minima il livello dell’acqua sia ancora così 
elevato in ciascuno de’ suoi punti da potersi derivare l’acqua 
occorrente in quel caso. 

Le quistioni dunque cho possiamo esser chiamati a ri- 
solvere sono due: 1. Provvedere al modo di dare al canaio 
la quantità d’ acqua richiesta nelle varie stagioni ; alimenta- 
zione del canale . 2. Assegnare al canale la direziono, lo 
pendenze, e le dimensioni occorrenti perchè si possa pre- 
stare agli usi ai quali ò ordinato; conducimento del canale. 

402. Per quanto spetta all’alimentazione dol canale, noi 
non faremo parola di quei canali che sono alimentati da ser- 
batoi di limitate estensioni, in questi la parte essenziale 
non è il canale ma si bene il serbatoio, o si potranno tro- 
verò tutte le normo occorrenti all’ uopo della sua costru- 
zione nei trattati speciali dello irrigazioni, fra i quali mi 
accontento citare il più importante quale ò quello di 
Raffaele Pareto . I veri canali di irrigazione cho servono 
a vaste estensioni di territori riescono alimentati o 1. da 
numeroso sorgenti che si riuniscono insieme così da som- 
ministrare nn grosso corpo d’acqua, e poter servire egre- 
giamente alla irrigazione di vasti comprensori; presso noi 
tali riunioni di sorgenti diconsì fontanili ; oppuro 2. da 
Un gran lago, che è bensì un serbatojo ma un serbatojo 
di grandissima dimensione capace di somministrar sempre un 
corpo d’acqua tale da sopperire ai bisogni di un vero cana- 
le di irrigazione ; o finalmente 3. da un flumo. 

Non sempre tutta l’acqua che servo ad un canaio di 
irrigazione yiena erogata direttamente al suo incile, ma so 
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ei trova fra via altra acqua opportuna allo scopo propostosi, 
o cho possa veniro introdotta nel nostro canaio, allora si in- 
troduce anche questa nel canale stesso, e l’ alimentazione di- 
venta allora composta. Siccome questa seconda alimentazio- 
ne non esigo altro avvertenze oltro quelle della opportunità 
e del modo d’introduzione tale cho non rechi pericolo di sorta 
al canale cosi non no parleremo, o supporremo direttamen- 
te che tutta l’acqua che devo correre poi canaio si derivi 
airincilo del canale medesimo. 

403. Fontanili. Lungo il piede delle montagno, princi- 
palmente di quelle cho guardano il settentrione, che sono 
esposte ai venti umidi, o cho scendono in dolci pendici co» 
perti di verdure, si trovano ordinariamente molto sorgenti di 
acqua, indicate dal veder sul luogo e crescere e prosperare 
molte erbe acquatiche come giunchi, canne, menta selvatica, 
argentina, ellera terrestre, ecc., lo quali sorgenti riunite in- 
sieme danno molta copia d’acqua, acqua opportunissima agli 
usi dell’ irrigazione, o cho viene quindi utilizzata ogni qual- 
volta si possa avere in quantità sufficiente. 

Gli indizii cho somministra la scienza per scoprire tali 
sorgenti sono veramento assi scarsi od incerti, o più che al- 
tro vale un occhio esercitato e dello terebrazioni opportuna- 
mente fatte; io quindi non mi soffermerò intorno a questo, 
ma accennerò solo al modo con cui si allacciano insieme 
queste sorgenti, una volta che siensi trovate, e corno si pro- 
vedo alla loro conservazione. 

404. Trovato il luogo dove si possa fondatamante spe- 
rare che le scaturigini sieno più copiose, si procede alla csca- 
vaziono della così detta testa ; si scava cioè tutto il terreno 
all’intorno fino a quella profondità per cui sia dato facile 
esito allo varie pollo d’acqua, formando corno una conca di 
raccoglimento, a cui si dà d’ordinario la forma d’ imbuto 
verso quella parte donde l’acqua deve avere il suo esito. 
Allo scopo cho ciascuna polla d’acqua sia sempre libera, nò 
riesca otturata dalla terra circostante, essa si circonda con 
un tino della forma d’un tronco di cono alto circa 2 ra ,40 e 
coi diametri di i m , e 0 m 90, munito superiormente d’una 
apertura o luce verso la parte dove l’acqua deve fluire ; 
questi tini si fanno di legno e si spurgano ogni sei mesi. 
La polla racchiusa così nel suo tino costituisce ciò cho chia- 
masi occhio del fontanile. 

All’estremità della testa si apre la cosi detta asta , cho 
non è altro che il primo canaio derivatore, ordinato a rac- 
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cogliere l'acqua già sgorgata nella testa ed a portarla al 
canale conduttore. All’asta si dà d’ordinario una forte pen- 
denza, circa l ra per ogni 200 m , o ciò allo scopo di derivar 
tosto l’acqua uscita, ed impedire che, elevandosi soverchia- 
mente nella testa, diminuisca la portata dello singole polle. 

Segue all’asta il canale, che ò il canale d’irrigazione, al 
quale si assegna quella pendenza che occorro pei bisogni a 
cui si vuol far servire l’acqua; solo so questa pendenza sia 
piccola, conviene protrarre convenientemente l’asta, perchò 
il ringorgo non si faccia sentire alla testa del fontanile. 

405. Prima però di imprendere la costruzione di un fon- 
tanile ò mestieri assicurarsi della portata almeno delle prin- 
cipali polle cho voglionsi allacciare insieme, e questo si fa- 
rà usando del metodo da noi suggerito al § 170, valutando 
come normale altezza dell’ acqua nel pozzo di prova l’ altez- 
za ordinaria a cui si terrà l’acqua nella testa del fontanile. 

Quosta prima prova mostrerà so realmontò sia prezzo 
dell’opera il procedere alle ulteriori costruzioni, e poi si va- 
luterà la portata giusta del fontanile applicando lo regole 
dato per la stima dello portato dei piccoli corsi d’acqua al 
canale pel quale decorrerà l’acqua stessa. Egli è ad una talo 
portata che dovrà proporzionarsi l’estensione del terreno da 
irrigarsi; ed al regime della portata stessa dovrà subordi- 
narsi l’uso dell’acqua nelle varie stagioni. 

Se le sorgenti si trovassero accumulato in varie locali- 
tà, si costruirebbero più testo che tutte verrebbero poi a met- 
tere le loro aste nello stesso canale. 

406. Laghi . Nel derivare un canale di irrigazione da un 
lago duo casi si possono presentare; cioè 1. o non è con- 
cesso di alterare menomamente il regime del lago; oppuro 
2. il regime del lago può essere alterato dentro limiti fis- 
sati. 

Nel primo caso nuli’ altro si ha a fare se non se calco- 
lare la portata dell’emissario dol lago nelle varie stagioni, 
partirò questa portata, in quella proporzione cho ò tolle- 
rata dalle condizioni particolari dell’emissario, fra l’emissa- 
rio stesso e il canale; in una parola la cosa torna la stessa 
come se si avesse a derivaro da un fiume, dall’emissario, 
un corpo d’ acqua per servirsene all’ uopo delle irrigazioni. 

Nel secondo, il vasto bacino del lago può servire come 
* un grandissimo serbatoio, o allora si deve studiare il modo 
con cui poter ottenere da quol vasto serbatoio le quantità 
d’acqua che possono occorrere nelle varie stagioni; oppure 
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si deve trovare quanta quantità di acqua si può dedurre 
dallo stesso nelle vario stagioni, dati i limiti fra i quali ò 
concesso di far variare il regimo del lago, 

11 primo caso ò cosi semplice che non merita partico- 
lare discussione,'e noi quindi non ci fermeremo ohe sopra que- 
sto secondo caso, pei quale si esigono speciali awertonzo e 
calcolazioni. 

407. Il bacino del lago è un vasto serbatoio in cui af- 
fluisce costantemente dell'acqua, ma in quantità varia se- 
condo le varie stagioni, e dal quale si deve levare dell’ acqua, 
varia essa pure nello varie stagioni, però cosi che l’acqua 
accumulata nel lago non possa mai discendere al di sotto 
di un limite dato , nè elevarsi sopra al secondo limito pur 
dato , non essendo possibile di alterare il regime del lago 
cosi da recar nocumento ai paesi circumlacuali. 

Egli è perciò evidente che converrà in primo luogo cer- 
car di scoprirò secondo qual legge e in quanta quantità af- 
fluisco l’acqua nel lago nelle varie stagioni, o ciò tanto ne- 
gli anni ordinarli, quanto negli anni straordinarii di minimo 
o di massimo afflusso. 

408. A quest’ uopo ò mestieri di imprendere una serie 
di accurate osservazioni dallo quali risultino e le vario al- 
tezze dell’ acqua nel lago , computate sul fondo dell' emis- 
sario all' incile, e le varie portate dell'emissario nelle varie 
epoche, e questo per periodi il più possibilmento ristretti, 
per esempio di cinque in cinque giorni. Da questi dati po- 
tremo ricavare con sufflciente approssimazione la cercata 
legge e la quantità degli afflussi nei successivi periodi così : 

Sia E x l’ efflusso dell’ emissario quando la superficie del- 
l' acqua del lago è alta £ sul fondo dell'emissario all'incile; 
sia Ax il corrispondente afflusso effettivo, cioè la quantità di 
acqua che entra nel lago diminuita di tutte le perdite alle 
quali può andar soggetta indipendentemente dall' emissario; 
sia S x la superficie contomporanea dol lago, o sia io l’au- 
mento ehe prova 1’ altezza > x nel detto periodo ; evidente- 
mente sarà 

Ax — Ex -|- Sx • io 

Ora, mediante un’opportuna interpolazione, dai dati rac- 
colti si avranno Ex, Sx, ed io, o quindi dalla prcccdento 
ricaveremo A x . 

Replicando il conto per quel maggior numero di anni 
cho ci sarà dato riunire avremo il valor medio, nonché il 
valor minimo p massimo, delle quantità di acqua che affluisco- 
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no ordinariamento nel lago, o che possono affluire nei casi 
limiti, indipendontcmente da quella che va dispersa por al- 
tre vie. 

409 . Assegnata la quantità dell’afflusso dell’acqua nello 
varie epoche si stabilirà quale deve essere la portata delPe- 
missario nello epoche stesse, perchè esso si presti convenien- 
temente agli usi ai quali potrebbe per avventura servire, o 
tolta questa dalla quantità di afflusso corrispondente si avrà 
quello che diremo afflusso disponibile. Ora se si potesse tol- 
lerare nel lago qualunque variazione di livello il massimo 
profitto si avrebbe stabilendo l’efflusso integrale annuo del 
canale egualo all’integrale afflusso annuo disponibile, e ri- 
partendo poi questa quantità d’acqua nelle varie epoche se- 
condo i rapporti prestabiliti per gli usi ai quali devo pre- 
starsi il canale. Con ciò si verrebbo a moderare in vero la 
piena del lago, ma si produrrebbe goneralmente uno sbassa- 
melo intollerabile, o per mantener questo dentro un limite 
stabilito ò mestieri di accontentarci di efflusso integrale annuo 
minore, e tale che lo sbassamento non oltrepassi il limito 
dato. In questo caso l’alzamento diventerebbe a sua volta 
soverchio, o sarà mestieri versaro l’acqua eccedente per 
mezzo dell’ordinario emissario del lago. 

Risulta da ciò che l’afflusso disponibile va ripartito in 
tre parti, 1° nella parto che dove essere assegnata al canaio 
di irrigazione; 2° nella parto che devo essere accumulata 
nel lago per servire allo epoche di deficienza di afflusso ; 
3° nella parte eccedente che dove essere scaricata. 

Risulta ancora che la questiono si scioglie in queste 
due : (a) quale porzione dell’afflusso integrale annuo dispo- 
nibile è mestieri assegnare al canale di irrigazione perchè 
lo sbassamento non superi un limite dato? (b) Dato il regime 
del canaio di irrigazione quale dovrà essere il regimo del- 
l’emissario perchè l’alzamento dell’acqua nel lago non superi 
un limite pur dato ? 

Le dette questioni si dovranno risolvere pel caso di 
afflusso medio ordinario ; pei casi limiti di massimo o di 
minimo afflusso converrà stabilire delle regolo generali di 
condotta, in seguito allo quali lo alterazioni che ne devono 
conseguire si mantengano le minori possibili. 

410 . Per risolvere nel modo il più diretto e il più sem- 
plice le proposte questioni comincieremo dall’ osservare che 
durante il mese di marzo d’ordinario si lascia asciutto il 
canale di irrigazione, disponendo quel mese per gli espurghi 
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e por quello riparazioni cho por avventura potessero abbi- 
sognare ; ne conseguo che si potrà ammettere lo sbassa- 
monto dell’acqua del lago essere massimo al termine di feb- 
braio, in cui esso si troverà esausto d'acqua per le irriga- 
zioni jemali, e che si potrà durante il mese di marzo far 
succedere l’approvigionamento del lago por sopperire alle 
successive erogazioni. 

Ciò premesso, a cominciare dal 1° di aprile si dividerà 
l’anno in periodi, quanto piò ristretti e tanto meglio, e 
detto Q l’afflusso integrale annuo disponibile, mQ la por- 
zione dello stesso che può essere impiegata annualmente 
nelle irrigazioni, ed m jQ la parte eccedente che deve essere 
versata per mezzo dell’ordinario emissario del lago, diremo 

Q • Po ’. Q.pi . . . . Q.pc ... • Q ■ P. 

mQ . i„ ; mQ . t’i .... mQ . .... mQ . i, 

»ij(3 . e„; mjQ . e\ ... WjQ . e a . . . m l Q . e, 

10 parti delle dette quantità che competono rispettivamente 
al primo, al secando, - all'ennesimo, - all'ultimo periodo ; cosi 
pure esprimeremo con S la superficie media del bacino del 
lago, o con H il massimo alzamento che può essere tolle- 
rato nella superficie del lago sopra il suo punto piò basso, 
corrispondente al 1° di marzo. 

L'intero corso degli undici mesi dell'anno, dal primo 
aprile a tutto febbraio, può partirsi in quattro grandi pe- 
riodi ; 1° di afflusso maggiore dell’efflusso occorrente al 
canale ; 2° di afflusso minore dell'efflusso; 3° di afflusso nuo- 
vamente maggiore dcU'offlusso ; o finalmente 4° di afflusso 
minore dell’efflusso. Supporemo che i detti quattro grandi 
periodi comprendano rispettivamente a, b, c, d dei periodi 
minori accennati di sopra. 

Detta Q . p la quantità di afflusso disponibile durante 

11 mese di marzo, ed h l'altezza sullo zero a cui per suo 
mezzo si eleverà l'acqua del lago durante il mese stes- 
so, sarà 

(i) 

411. Ecco poi come si dovranno regolare le coso dal 
1° aprile a tutto febbraio. 

Cominciando dal 1° aprile, e durante il primo dei grandi 
periodi suddetti, converrà moderare l'efflusso per l’emissario 
cosi che l'acqua resti accumulata nel lago fino a raggiun- 
to 
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gcro la massima elevazione o non più, per modo che al 
termine dello stesso periodo la superficie del lago abbia 
raggiunto la sua massima altezza. Perciò dovrà essere 

(2) ( )‘ - » ( 14 )] - m, ( le. )* = £(*- *)• 

Nel secondo grande periodo, dandosi all’emissario uni- 
camente la portata richiesta pcgli usi ai quali deve pre- 
starsi, portata che è già sottratta dalt'afilusso, sarà 

(*■>:=» 

e si dovrà determinare m cosi che lo sbassamento non su- 
peri la quantità H\ pel che dovrà essere 

(3 ) «(«)!-(*■ )=-§-• * 

Noi terzo grande periodo si scaricherà acqua per l'e- 
missario cosi che al termine del periodo stesso la superficie 
dell'acqua del lago abbia raggiunto il suo limite di massima 
elevazione, e quindi dovrà essere 

,4) (*);— ,(*,);=- j-.a 

Finalmente nel quarto ed ultimo periodo, se, come di 
ordinario succede, l'acqua accumulata nel lago col portarlo 
alla sua massima elevazione, è eccedente al bisogno, allora 
oltre la competenza d'acqua del canaio bisognerà versarne 
una parte, che sarà generalmente piccola, per 1'omissario, e 
quindi dovrà soddisfarsi l'equazione 

(5) » ( z 4 )*+ m ( z* )[= — ■« 

A questo per altro si potrebbe anche sopperire o col- 
l'aumcntare alcun poco la compotenza del canale, o col te- 
nere alcun poco più basso il livello superiore. 

È già chiaro che se questo caso si avesse a presentare 
nel primo e secondo periodo invece che nel terzo- e nel 
quarto, allora m andrebbe determinato dalla 

( 6 ) 
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c allora converrebbe invece versare dell'acqua per l’emis- 
sario nel secondo periodo regolandosi sopra l'equaziono 

(?) » ( £<n )"+ ™l( Zea )[- ( Zpn • a 

Si vedrà subito quale dei due casi sarà per succedere 
determinando m dalle due (3) e (6), dovendosi prendere per 
in il più piccolo dei due. 

412. Unicamente per norma nella condotta dol calcolo 
pongo qui il seguente esempio numerico. 

La legge cho lega i valori di p e quelli di » sia quella 
della seguente tabella; Bia di più 0=4000 ; 5'= 100 ; H— 4. 

Dalla tabolla apparisce tosto essere, dovendosi guardare 
ai soli valori di p e di i, 

a = 4; à = 10 ; c = 15; d — 22 o p = 0,057 
a dalla stessa si avrà 


(ZPn 

)*= 0,284 ; 

f 0 

(W 

»cr 

II 

© 

H»- 

(?/>n 

V= 0,399; 
Ih 

(zp n ' 

y= 0,143 

'o 

( Sin 

V= 0,180; 

/ O 

(Zia' 

) b = 0,324: 

'à 

(zìo 

)°= 0,178; 

’h 

(Sin 

\d 

) = 0,318 

/ C 


A = 2,28 
m = 0,67 


La (1) darà tosto 
quindi la (3) 
e lo (2); (4); (5) 

m, ( 2e„ y = 0,1200 ; m, ( Se„ = 0,17974 ; 
m, (%e„ y~ 0,02093. 


La legge che lega i successivi valori di e è in nostro 
arbitrio, ma converrà disporre dei medesimi cosi che non 
solo al termine dol poriodo il livello sia il massimo, ma 
anche che un tal massimo non sia mai superato nell'inter- 
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vallo, poi chò sarà bono versare molta acqua in principio 
o diminuire il versamento progredendo in avanti. 

Nella tabella si sono posti in chiaro i finali risulta- 
nienti per esempio o per prova. 


Periodo 

J>n 

*0 

o 

'O 

o 

* 5L 

11 
^ 3 

« 

b 

3 

ICfllUMKO 

durante il periodo, 
pel canale 

O 

0 « 

5.2 

il 

* t. 
o 
Su 

Sonimi* 

degli efflussi 

ICIrt azione 

al termine 
di ciascun periodo 

1 

0.050 


200 

04,32 



2,83 

o 

ESI 

0,030 

290 

90,48 

110,52 

207,0(1 

3,72 

3 

BEI 

fisTvil 

344 

160,80 

«n 

BKUPM 

3,92 

4 

B MI 

0,000 

290 

100,80 

127,20 

288,00 

4,00 

5 

0,031 

0,000 

124 

100,80 

0 


3,63 

6 

0,022 

0,060 

88 


0 


2,90 

7 

0,014 

0,060 

50 


0 


1,80 

8 

0,014 

0,000 

50 

160,80 

0 

100,80 

0,81 

9 

0,017 

0,048 

08 

LEDEI 

0 

128,64 

0,20 

10 

0,019 

0,036 

70 

90,48 

0 

96,48 

0,00 

li 

0,074 

0,030 

290 

80,40 

140,00 

221,00 

0,75 

12 

0,080 

0,030 

344 

80,40 

150,00 

231,00 

1,88 

13 

0,098 

0,030 

392 

80,40 

100,60 

241,00 

3,39 

14 

0,079 

0,042 

310 

112,56 

170,44 

283,00 

3,72 

15 

0,002 

0,040 

248 

123,28 

90,72 

220,00 


16 

0,03-1 

0,040 

130 

123,28 

17,32 

140,00 

3,95 

17 

0,017 

0,040 

08 

123,28 

17,32 

140,00 

3,2 3 

18 

0,014 

0,040 

50 

123,28 

17,32 

140,00 

2,38 

19 

0,017 

0,040 

68 

123,28 

17,32 

140,60 

1,60 

20 

0,017 

0,040 

08 

123,28 

17,32 

140,00 

0,93 

21 

0,022 

0,044 

88 

117,92 

10,50 

134,48 

0,40 

22 

0,022 

0,044 

88 

117,92 

16,50 

131,48 

0,00 

23 

0,024 

0 

90 

0 

0 

0 

0,90 

24 

0,033 

0 

132 

0 

0 

0 

2,28 


413. L’entrata dell’acqua tanto nel canaio di irrigazio- 
ne quanto nell’emissario deve essere regolata da apposite 
porte con saracinesca mobile, cosi che nel canale entri per 
ogni stato del lago la prescritta quantità di acqua, e che si 
versi per l’emissario l’acqua sovrabbondante. La più sicura 
regola di condotta, anche pei casi di limite, mi pare essor 
quella di calcolare le altezze che deve avere l’acqua nel 
lago in ognuno dei periodi noi quali si ò diviso il corso in- 
tero dell’anno, e, segnate le dette altezze sopra un'idrome- 
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tro, stabilire la collocazione della saracinesca del canale in 
corrispondenza alle altezze medesime perchè la quantità di 
acqua riesca la prescritta, o ordinare che la saracinesca del- 
T emissario si debba in ogni caso regolare cosi che nei va- 
rii periodi la superficie dell’acqua batta ai corrispondenti 
punti dell' idrometro, trattenendo acqua se mai avesse a rie- 
scire inferiore, e versandone in maggior copia se avesse a 
superarli. Cosi operando c il canale avrà sempre la quantità 
d’acqua prescritta, e i limiti delle altezze esterne non subi- 
ranno variazione sensibile. 

L’obbligo della brevità non mi concede di entrare in 
questo riguardo in maggiori dettagli, ma il lettore, che de- 
siderasse sull’argomento più ampia istruzione e norme più 
estese di condotta, dovrà consultare i progetti di dettaglio, 
fra i quali mi è grato di poter accennare quello del chiaris- 
simo ingegnere Possenti intorno ad un canale di irrigazione 
da dedursi dal lago di Lugano. 

Capo IX. — Alimentazione per mezzo di fiumi. 
Norme generali pel conduci mento del canale. 

414. È assai raro il caso che, derivandosi acqua da un 
fiume, non ne sia limitata la quantità e quando questo non 
sia non ad altro devesi avere la mira che a trarre dal fiu- 
me la maggior copia d’acqua possibile; ma quando la quan- 
tità d’ acqua sia determinata allora è mestieri di trovar mo- 
do a che l’acqua introdotta nel canale non sia nè maggiore 
nè minore della quantità accordata. Ora nei fiumi soggetti a 
gonfiare si presentano due circostanze alle quali è duopo di 
provvedere; la prima quando il fiume è in magra, perchè 
allora la poca altezza dell’acqua alla bocca di introduzione 
potrebbe non essere sufficiente a dare al canale la quantità 
d'acqua richiesta: la seconda quando sia invece in piena, 
perchè la soverchia altezza dell’acqua farebbe sì che se ne 
introducesse in tanta copia da rendere perfino precaria la 
sussistenza dello stesso canaio. Arrogo che, se il fiume porta 
ghiaja o materia molto grossa, introducendosi questa nel pri- 
mo tronco del canale, e dopositandosi quivi per la diminui- 
ta velocità, finirebbe coll’ otturarne l’ incile, e ci obblighereb- 
be a continui espurghi ed a dispendii non piccoli per la sua 
conservazione. 

415. L’alimentazione dunque d'un canale di irrigazione 
per mezzo di un fiume obbliga a cercar modo, 1. che l’acqua 
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nello stato di magra dal fiume riesca cosi alta alla bocca di 
introduzione da poter sopperire al bisogno del canale; 3. che 
nel caso di piena non si introduca che la quantità d' acqua 
richiesta, o, introducendosene più, che possa versarsi prima 
ohe entri nel vero canale di irrigazione ; 3. che lo ghiaje o 
le materie del fondo o non entrino, o, entrate, si possano natu- 
ralmente scaricare prima che raggiungano il canale medesimo. 

Le opere d’ arte che valgono ad assicurare in ogni caso 
al canale la giusta quantità d’acqua ed a tenerne spurgato 
l'incile sono la chiusa, il canale regolatore , gli scaricatori, 
e le porte o catterratte regolatrici. 

416. La chiusa consisto in una diga o pescaja con cui 
si attraversa l' alveo del fiume alimentatore, immediatamente 
a valle della bocca di introduzione, alio scopo di tenere in 
collo l'acqua di magra, e far si ch’essa raggiunga quell’ al- 
tezza che è necessaria a ciò che nel canale entri la quantità 
d'acqua prescritta. 

Sul modo di sua costruzione o sulla sua forma conver- 
rà consultare i trattati speciali, qui mi accontenterò di osser- 
vare che essa deve bensì trattenere l’acqua di magra, ma 
non recare però soverchio ostacolo allo smaltimento della 
piena, e principalmente non impedire il trascorrimonto delle 
ghiaje lungo il letto del fiume. Converrà anche tenerla sol- 
tanto a quella altezza che è richiesta per l’ alimentazione del 
canale negli ordinarii casi di magra, potendosi provvedere 
con fascinaggi od altro al caso di magra massima. 

Se le condizioni dell’alveo non permettano la costru- 
zione di una vera chiusa, allora al caso di magra è duopo 
provvedere con opere temporarie, quali sarebbero roste, pi- 
gnoni, fascinaggi ecc., le quali riesciranno tanto più efficaci, 
quanto maggior cura si sarà posta nello scegliere luogo op- 
portuno ove collocare l'incile del canale. 

417. Rare volte può tornare opportuno di aprire diret- 
tamente nella sponda del fiume alimentatore la bocca rego- 
latrice dell’acqua, riescendo generalmente malagevole allora 
di regolarne a dovere la portata, e, nei fiumi torbidi, doven- 
dosi aprire la detta luce verso la superficie per non intro- 
durre materia troppo pesante, che danneggierebbe il canale. 
Quando però ciò si potesse faro senza notevoli inconvenienti 
allora l'unica difficoltà starebbe nel regolare a dovere la 
bocca d'introduzione, al elio varranno le regole della forono- 
mia, e quanto si è detto trattando in particolare della presa 
dell’acqua. 


Digitized by Google 


-) 247 (- 

Quando, però, la regolazione dell'acqua e lo scarico 
della materia richiedono particolari artifici!, allora è mestie- 
ri che il primo tronco del canale, partendo dalla bocca di in- 
troduzione e venendo allo ingiù per una certa lunghezza, a- 
dempia il doppio ufficio e di moderare la piena e di scari- 
care le ghiaje e le torbide; egli è a questo primo tronco 
del canaio ch’io di) il nome di canale moderatore. Il canale 
djJ*rgazione propriamente detto comincia al termine del 
moderatore, cioò là dove l' acqua ha già raggiunta la 
araza normale, e dove ù convenientemente chiara. So l’in- 
troduzione deve essere regolata da apposita bocca questa va 
collocata al termine del detto canale moderatore. 

418. Perchò il canale moderatore possa raggiungere con- 
venientemente il suo scopo è mestieri di sciegliere per l’incile 
tal punto del fiume che sia seguito da una ripida o da una 
caduta per cui il livello dell’acqua di piena si tenga più 
depresso dell’acqua che corre pel detto canale. Questo canale, 
per quanto ò la sua lunghezza, va condotto parallelamente al 
fiume, da cui non è separato che da un solido argine, nella cui 
sponda, che si volge al fiume, apronsi delle aperture rettan- 
golari munite di forti saracinesche, e le cui soglie inferiori 
si conducono più basse del fondo del canale, allo scopo di 
promuovere una forte velocità lungo il fondo del canale me- 
desimo. Egli è a queste aperture che si dà il nome di sca- 
ricatori di fondo , o di paraporti, e col loro mezzo, mentre 
si scarica nel fiume l’acqua eccedente, questa trascina seco 
le materie del fondo, rigettandole nel fiume, e tenendo per 
tal modo spurgato l’ incile del canale. Alcune volte l’ opera 
loro ò ajutata dal condurre per un certo tratto in principio 
l’argine del canale all’altezza della chiusa, o stabilendo gli 
scaricatori dal punto ove termina allo ingiù. Sul numero de- 
gli scaricatori nulla si può dire di generale dovendosene por- 
re tanti quanti sono necessari a scaricare convenevolmente 
qualunque più grossa piena; sulla loro collocazione questo 
solo che i primi si porranno il più vicino che si può all’in- 
cile, e gli altri si distribuiranno cosi che l’azione dell’ uno 
principii là dove termina l’ azione del precedente. È pruden- 
za piuttosto abbondare, non mancando mai il ripiego di te- 
nerne chiusi alcuni. Gli scaricatori devonsi aprire di tratto 
in tratto anello negli ordinari stati dell’ acqua, allo scopo di 
tenere spurgato il canale da quei sedimenti che inevitabii- 
tnente succedono nel canale medesimo. Ove l’opera degli sca* 
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ricatori non fosso interamente efficace non vi ha altro rime- 
dio che di riccorrere alla escavaziono manuale. 

419. La bocca misuratrice va collocata al termine del 
canale regolatore. Se la regolazione dell’acqua deve essere 
fatta unicamente dal canale derivatore, allora sarà necessa- 
rio regolare lo scarico dell’acqua cosi che alla sezione d’en- 
trata l’acqua abbia l’altezza prescritta, ed in quanto spetta 
a quella altezza ed alle altre dimensioni si si regolerà sulle 
formole poste ai § 392 e seg. Quando invece la rcgolazio^ 
sia fatta mediante una luce munita di saracinesca, ossia con 
porte e cattarratte, allora dallo formolo stesse si ricaverà la 
altezza dell’acqua a monte della luce, ovvero l’altezza del- 
la luce in corrispondenza all’altezza dell’acqua a monte, e 
si regolerà la catteratta cosi che la portata riesca la porta- 
ta prescritta. In questo ultimo caso vi ha maggiore larghez- 
za nell’ uso degli scaricatori, o maggiore facilità nel regolare 
la quantità d’acqua. 

420. Occorrendo di incontrare fra via un qualche corso 
di acqua tanto si può introdurre nel canale quanto esclu- 
derlo. L’introdurlo nel canale porta il vantaggio di aumen- 
tare la copia dell’acqua, e questo si dovrà far sempre quan- 
do una tale introduzione non presenti gravi difficoltà; ma 
queste difficoltà sono generalmante molto forti se il corso di 
acqua è un torrente soggetto a grosse e repentine pione, e 
che trascini ghiaja o materie molto pesanti, ed esse assai spes- 
so sono tali da consigliarne piuttosto la esclusione. Le dette 
difficoltà dipendono da dover moderare la piena e scaricare 
la materia, il che obbliga ad introdurre un canale modera- 
tore, scaricatori ecc., operazione sempre difficile o da non 
doversi abbracciare che allora soltanto elio siavi deficienza 
d’acqua nel canale, nel qual caso qualunque aumento del- 
l’acqua è sempre un grande vantaggio. 

421. Venendo a dire alcunché relativamente alle norme 
da seguirsi pel conducimento del canale queste devono mi- 
rare, l.alla scelta dell’incile; 2. alla linea che deve assero 
percorsa dal canale; 3. alla pendenza del suo fondo; 4. ai 
sistemi di partizione delle acque; e 5. alle bocche di ero- 
gazione. 

422. In quanto spetta all’incile è evidente in primo luo- 
go che converrà sciegliero punto così alto che l’acqua che 
scorre pel canale si trovi in ogni suo punto più elevata dei 
terreni sui quali deve essere condotta. Dato dunque il livel- 
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lo di questi terreni, o fissata la pendenza del canale, o le 
pendenze de’ suoi varii tronchi, si verrà con esso allo insù 
o si farà capo a quel punto del fiume che ha la convenien- 
te elevazione, e la presa dovrà farsi non inferiormente al 
punto medesimo. Oltre a ciò si dovrà sciogliere, per collo- 
carvi la presa dell’acqua, tal punto nel quale il fiume pre- 
senti la massima stabilità, o là dove il filo della corrente si 
tenga il più vicino possibile alla sponda senza però danneg- 
giarla, avvegnaché altrimenti potrebbe succedere che il fiume, 
abbandonando quella sponda, portasse altrove il suo corso, 
ed obbligasse a nuove costruzioni generalmente di grave di- 
spendio e d’ esito assai spesso incerto. Nessuna norma gene- 
rale si può dare in questo riguardo oltre quelle dalle quali 
ò dato arguire lo stabilimonto degli alvei, ed è solo giudico 
un’occhio esperimentato avvalorato dalle informazioni dei pra- 
tici dei luoghi. A tutto ciò dovesi aggiungere che non rie- 
sca soverchiamente difficile la costruzione della chiusa, e il 
trascorrimento della materia. 

423. In quanto alla linea che deve percorrere il canale 
di irrigazione, o le sue varie diramazioni, questa dipende in 
gran parto dalla conformazione del terreno che deve esscro 
irrigato , e basterà tracciarla così che essa segua il più pos- 
sibilmente la parte più alta del terreno che deve attraver- 
sare, nel chè fare si avrà anche la mira di scegliere quella 
linea che presenti il minore escavo, o dove gli escavi com- 
pensino i rialzi. Si dovrà porro eziandio la massima cura nel 
non condurre il canale attraverso a terroni troppo permea- 
bili, e se mai ciò si dovesse fare por qualche breve tratto di 
dare in quel tronco all’acqua la massima velocità. 

424. Per ciò che spetta alla pendenza da darsi al ca- 
nale questa pure dipenderà in gran parto dai livelli dei ter- 
reni che si attraversano, essendo evidente che si possono 
combinare dimensioni e pendenze così elio la portata non 
muti, o non vi ha ragione alcuna di incorrere in soverchi 
dispendii per accomodare una determinata pendenza quando 
la cosa non ò del tutto necessaria. È dunque questione oziosa 
quella di chiedere quale pendenza sia la più propria ad un 
canale di irrigazione, potendo soddisfare all’ uopo qualunque 
pendenza, e basterà tener sempre presenti i rimarchi seguenti. 
Quanto più lenta va l'acqua in un canale più si riscalda e 
subisce i benefichi influssi dell’ atmosfera, rendendosi meglio 
adatta alla irrigazione; se quindi la pendenza naturale del 
terreno fosse assai grande metterà conto di stabilire delle 


-) 250 (- 

caduto, Con che potremo anche usaro dell’acqua stessa a 
prò di qualche officina , la quale utilizza la caduta conser- 
vando inalterata la quantità dell’ acqua. In alcuni terreni la 
troppa lentezza dell’acqua favorisce la vegetazione delle erbe 
acquatiche, il che obbliga a sgarbi troppo frequenti, e quando 
questo succeda mette conto di dare all'acqua la più grande 
velocità permessa dalle circostanze. E ciò pure si dovrà fare 
so si avessero a temere forti infiltrazioni, attesoché aumen- 
tando la pendenza diminuisce la sezione e quindi la super- 
ficie filtrante. A. mano a mano che il canale va perdendo 
acqua por lo erogazioni , por tenere l’ acqua conveniente- 
mente alta , 6 mestieri o diminuire la sua pendenza , o di- 
minuire la sua sezione , o fino ad un certo punto , mette 
conto diminuire la prima. Del resto un accurato esame dei 
varii canali già costruiti, e dei progetti di dettaglio porgerà 
tutte quelle norme che, senza incorrere nel difetto di so- 
verchia lunghezza e di troppo minuzioso dettaglio, qui non 
possiam dare. 

425. L’acqua dovendo essere distribuita sopra una va- 
sta estenzione di terreno richiedo di essere portata fino a 
tal punto d’ onde riesca non troppo dispendioso il tradurla 
direttamente sopra il terreno che deve irrigare. Questo ob- 
bliga a partire il canale di irrigazione in canali secondari 
ordinati a portare lungo un’ assegnata zona quell'acqua che 
deve essere distribuita sulla zona medesima. Egli è dunque 
necessario di partire l'acqua che scorre pel canale in data 
proporzione fra altri canali , ed è necessario cho la detta 
partizione sia fatta col massimo rigore. Trattando della di- 
spensa delle acquo entreremo a questo riguardo in tutti i 
dettagli richiesti, qui mi limiterò ad osservare riescire tanto 
più sicura la partizione quanto più caduta si potrà dare al- 
l’acqua nel punto ove dove succedere la partizione mede- 
sima, e quindi che vi sarà tornaconto ad attenuare le pen- 
denze tanto del canale superiore quanto dell' inferiore, ori- 
ginandosi con ciò un maggior salto al punto di partizione, 
che se di tali salti dovranno essere introdotti nel canale allo 
scopo di attenuarne l' eccessiva pendenza si farà profitto dei 
medesimi per operare la partizione, stabilendo ivi i neces- 
sari partitori. 

426. L'acqua finalmente che decorre per un canale deve 
essere distribuita ai vari utenti in ragione dei rispettivi loro 
diritti, e quindi importa che una tale distribuzione si faccia 
per tutti nello stesso modo, modo che dovrebbo essere quello 
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di una bocca regolata, essendo sempre origino di dubbi o di 
contestazioni , difficilmente risolubili , il metodo di adottare 
partiti diversi: starei quasi per dire essero meglio un sistema 
mediocre di distribuzione ma uniforme per tutti, cho sistemi 
migliori ma differente l’uno dall’altro. Se mai fossimo ob- 
bligati dalle particolari circostanze ad adottare sistemi di- 
versi ciò non si dovrà mai fare che sopra i diversi canali 
secondari, pei quali l’acqua decorre già in quantità asse- 
gnata, quantità cho non può riescire alterata dal particolare 
sistema di ulteriore distribuzione adottato , il quale non ha 
influenza che sui rapporti delle vario bocche di distri- 
buzione. 


Sezione in. 

Canali di navigazione- 


Capo X. — Nozioni. Valutazione della quantità 

dell’ acqua. 

427. La condotta dei canali di navigazione e delle loro 
appartenenze involgo tante e cosi complicate questioni da 
farne oggetto bisognoso di speciale trattato, e noi non pos- 
siamo qui che sfiorarne i principali problemi, ed anche quei 
soli cho più strettamente si attengono alla provvigione del- 
l’ acqua ed allo dimensioni occorrenti per assicurare una 
buona navigazione. 

I canali di navigazione dividonsi in canali a punto di 
partizione o a doppia pendenza, ed in canali a semplice 
pendenza. Diconsi canali a punto di partizione quelli che , 
traendo la provvigione dell’acqua da punti collocati sopra 
terreni alti si partiscono in due, discendendo dall’ una e dal- 
l'altra parto dell’ altipiano, e costituendo così due canali a op- 
posta pendenza comunicanti fra loro; essi si usano per porre 
in comunicazione due fiumi separati dall’ altipiano cho di- 
vido i loro bacini. Canali a semplice pendenza sono quelli 
che, partendo dal punto più elovato, ove succede 1’ alimen- 
tazione, vanno progredendo sempre discendendo in un solo 
senso, e servono a stabilire la comunicazione di varii luo- 
ghi fra loro e con qualcho fiume navigabile , od anche fra 
duo tronchi di un medesimo fiume nei quali può aver luogo 
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la navigazione, ma elio sono interrotti da altri tronchi non 
navigabili. I primi non servono d’ ordinario che solo per la 
navigazione, i secondi possono servire e alla navigazione ed 
anche alla irrigazione, quando il livello dei luoghi lo con- 
senta. 

Vi sono pure dei canali di navigazione che servono a 
mettere in comunicazione due mari separati da un qualche 
istmo, come ora il canale di Suez, come sarebbe il canale di 
Panama ecc. , questi sono canali marittimi, o la specialità 
del loro uso domanda l’adempimento di speciali ed assai 
complicate condizioni, nè potrebbero essi trovar luogo in 
questo trattato. 

428. In un buon canale di navigazione l'altezza del- 
1’ acqua deve mantenersi a un di presso costante, perchè se 
essa avesse a crescere notabilmente sopra il suo pelo me- 
dio obbligherebbe a ripe assai alte, e quindi ad una troppa 
altezza della strada alzaia, c se scemasse notabilmente ren- 
derebbe impossibile la navigazione. Si aggiunga che se il 
canale di navigazione potesse avere grosso magre e grosse 
pieve presenterebbe gli inconvenienti dei fiumi, od, oltre la 
necessità dello opportune difeso , renderebbe impossibile la 
navigazione per una parte dell'anno, e la difficulterebbe per 
l’altra. In quanto poi alla profondità necessaria al naviglio 
questa dipende dalla grandezza o dal carico delle barche che 
devono tragittare pel canale, dovendo eguagliare la quan- 
tità di cui esse pescano aumentata dell’ intervallo che deve 
rimanere fra il fondo della barca c quello del canale, intervallo 
che non deve mai essere minore di mezzo metro almeno. 

429. Si raggiunge lo scopo di mantoncre l’acqua nel 
canale costantemente ad una conveniente altezza, e di assi- 
curare una buona navigazione mediante un opportuno sistema 
di alimentazione del canale , e , quando occorra , mediante 
un opportuno regolamento pel tragitto delle barche. 

Condizione di buona navigazione è che l'acqua nel ca- 
nale sia dotata della minoro velocità possibile , rendendosi 
con ciò ugualmente facile in ambidue i sensi; ciò ha anche 
il vantaggio del risparmio dell' acqua, cosa a cui devesi in 
ogni caso aver di mira. So dunque il canale è di semplice 
navigazione si procaccerà di farlo ad acqua stagnante ; se 
poi è di navigazione e di irrigazione insieme, allora si darà 
all’acqua la sola velocità necessaria per l’irrigazione e 
non più. 

430. I.a questione dell’ alimentazione del canale pre- 
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senta poi più o meno grandi difficoltà secondo che vi ha 
scarsezza od abbondanza d’acqua, o secondo che il canaio 
ò a doppia od a semplice pendenza ; essa dipende dalle per- 
dite di acqua che sono originato o dai bisogni della navi- 
gazione e da tutto lo altre causo cho determinano il con- 
sumo dell’ acqua stessa , ed ò solo in seguito ad un’ esatta 
valutazione di queste perdite cho può esscro conveniente- 
mente risolta. 

Le detto perdito sono originate 1. dal passaggio delle 
barche pei sostegni ordinati a tragittarle da un tronco su- 
periore del canaio ad un suo tronco inferiore , o inversa- 
mente ; 2. dalla evaporaziono ; 3. dalle filtrazioni o gene- 
rali in tutto il fondo e nelle sponde, o locali in qualche spe- 
ciale porzione ; 4. dalle cause accidentali come sarebbero le 
false manovre , il vuotamento del canaio per le necessarie 
riparazioni ecc. Esso poi possono agire o sopra tutti i punti 
contemporaneamente, o sopra alcuni punti e tronchi soltanto. 

431. In quanto al consumo dell'acqua originato dal 
tragitto delle barche pei vari sostegni dei quali può esscro 
provveduto il canale ò mestieri in primo luogo distinguerò 
il caso in cui le barche tragittano per tutto il canale quanto 
esso ò lungo, da quello in cui, mettendo capo ad un porto 
intermedio , non no percorrono che una data porzione sol- 
tanto. Nel primo caso l’acqua necessaria al passaggio pei 
vari sostegni va derivata tutta dal punto il più alto e va 
tutta consumata nell’ operare il passaggio medesimo, nel se- 
condo non ò d’uopo derivarla dal punto più alto che quando 
la barca parta o passi por questo punto per giungerò al por- 
to assegnato o vi ritorni calcando la stessa via, ed anche 
in tal caso al di sotto del porto quest’acqua varrà a sop- 
perirò allo altre perdito che hanno luogo da quel punto in 
avanti ; ma se la barca partirà dal punto inferiore allora ba- 
sterà provvedere l’acqua occorrente al luogo del porto e 
nulla più. Una tale considerazione merita speciale attenzione 
per poter ad ogni evento provvedere il canale conveniente- 
mento dell' acqua occorrente, la quale non ò necessario che 
sia tutta portata al punto culminante, come da qualcuno si è 
creduto. 

432. Ciò premesso per il tragitto di una barca da un 
sostegno si estrae dal tronco superiore del naviglio un prisma 
d’ acqua che ha per base la superficie della conca e per al- 
tezza la caduta del sostegno ; se quindi si dica A la prima 
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cd S la seconda di queste quantità, ogni barca che tragitta 
per quel sostegno consumerà un prisma di acqua espresso 
da A.S. 

So una sola barca percorresse il canaio, ammettendo che 
nel tronco percorso sienvi n sòstegni, richiederebbe per sa- 
lire un prisma d’acqua espresso da n . AS, supponendo 
uguali i sostegni , ma basterebbe un solo di quei prismi di 
acqua , che passa successivamento di uno in altro , per di- 
scendere; se non chò non è guari possibile che tragitti pel 
canale una barca soltanto, e allora quel prisma d’ acqua che 
venne speso per far salire una barca da un tronco inferiore 
al superiore servirà a far salirò una seconda barca da un 
secondo tronco, inferiore al primo dei suddetti, al tronco stesso, 
e così via. Si fa dunque stima non molto lontana dal vero 
ammettendo che per ogni barca che sale e per ogni barca 
cho disceende pel canale sia sufficiente un volume d’acqua 
uguale al volume del sostegno, o quindi se giornalmente 
tragittano 2 m barche, metà salendo e metà discendendo, pel 
loro passaggio occorrerà una quantità di acqua espressa 
da 2 m . AS, la quale dovrà derivarsi dal punto più alto al 
quale esso pervengono, o ciò qualunque sia il numero dei 
sostegni. 

433. Veramente il consumo dell’ acqua dovuto al tragitto 
delle barche pei vari sostegni non ò indipendente dal nu- 
mero dei sostegni, come pure dalla distribuzione dello bar- 
che nei vari tronchi ; il minimo consumo si ha quando ogni 
tronco oontiene una barca pronta a salire ed una a discen- 
dere , ed il massimo quando tutte lo barche discendenti sono 
riunite nel tronco più alto, o tutte quelle che devono salire 
sono invece nel tronco il più basso. Seguendo 1’ andamento 
dell’acqua, e supposti sempre tutti i sostegni di ugual vo- 
lume, è facile vedere cho so m rappresenta il numero delle 
barche che discendono, ed il numero delle barche che sal- 
gono, c p il numero dei sostegni, nel primo caso basta una 
quantità di acqua espressa da m . AS , e nel secondo si ri- 
chiede una quantità di acqua uguale ad (m 4- P — 4) AS ; 
ma siccome questi duo casi limiti non si presenteranno forse 
mai , e difficilmente il numero dei sostegni ò maggioro del 
numero dello barche, cosi si scorgo cho ammettendo il con- 
sumo uguale a 2 m . AS non si andrà certo molto lungi dal ve- 
ro, e forse si peccherà più in eccesso di quello sia in difetto. 

434. Il consumo dell’acqua è però alcun che maggiore se 
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fra i sostegni vo ne sia uno di capacità più grande degli 
altri, o quando si trovino duo o più sostegni accollati. 

Supponendo nel primo caso che A . S rappresenti il vo- 
lumo del sostegno a monte , od A (S -f- B) quello ^dol so- 
stegno a valle , egli 6 evidonto che per ogni passaggio per 
quest’ultimo, occorre un eccesso di acqua espresso da AB; 
ora egli è bensì vero che con la stessa acqua si può far sa- 
lirò una barca e far discenderò la superiore, ma occorre per 
ciò che lo duo barche si trovino pronto l’ una a salire, l’al- 
tra a discendere nei due tronchi contigui, quindi, per pru- 
denza, converrà ammettere che passando giornalmente per 
quel sostegno 2tn barche, occorra una quantità di acqua 
osprossa da 2m.AB. Quest’acqua però non 6 consumata, perchè 
può servirò a sopperire ad altre perdite nel tratto del ca- 
nale inferiore al sostegno di maggioro capacità. 

Nel caso dei sostegni accollati, accostumandosi di te- 
nere le conche adatto vuoto quando non pass ano le barche, 
ad eccezione dell'infima, è necessario che resti in ciascuna 
conca tant' acqua quanta è necessaria per sostenere la barca 
a ciò non rada il fondo. Se diccsi B l’altezza a ciò neces- 
saria è evidento doversi estrarrò dal canale supcriore, oltre 
il prisma zi*?, ancho 1* alto prisma AB , che deve rimanere 
nella prima conca dopoché l’ altro AS si ò trasfuso nella se- 
conda ; così pure nel salire da una conca all’ altra non solo 
dovrà introdursi nella prima il prisma AS ma ancho nella 
seconda il prisma AB, perché la barca possa entrarvi. Cosi 
stando le cose , tenendo dietro alla trasmissione dell’ acqua, 
si vedrà facilmente che, se n è il numero dei sostegni ac- 
collati , ogni barca che discende richiederà un prisma di 
acqua uguale ad AS -f- 2. AB, quando il numero dei so- 
stegni sia maggiore di due, ed ogni barca che sale un prisma 
uguale ad n . AS + (n — 1) AB, e perché in questo caso la 
barca cho discendo devo essere passata por tutti i sostegni 
prima cho quella che salo ripassi pei medesimi, così le m 
barche discendenti o lo m salionti richioderanno un prisma 
di acqua espressa da m (» -J- 1) (jlS -f- AB). Qui pure quo- 
sto eccesso d'acqua varrà a sopperire ad altro pordito nei 
tronchi inferiori. 

435. Assai difficile riesce valutare il consumo di acqua 
dovuto alla evaporazione, dipendendo principalmente dal 
elitra e dalla sua esposizione ai venti dominanti, nulla dunque 
si può diro di preciso in questo riguardo ; in Francia, nel canaio 
del centro, Comoj la stima a 0, m 001 per giorno in estate, 
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e secondo alcune esperienze eseguite nel canale di Lingua- 
docca si valuta annualmente in un prisma d’acqua avente 
per superficie la superficie del canale od un’ altezza di 0"',8 ; 
ò però importante osservare elio il consumo dell’acqua do- 
vuto alla ovaporaziono merita principalmente di essere con- 
siderato nello stagioni di poche acque, attesoché quando siavi 
acquo in copia, cioè nello stagioni umide, l’acqua non fa 
mai defìcenza. 

430. Per quanto spetta alle perdite per filtrazione ò 
mestieri separaro quelle perdite inevitabili che hanno luogo 
sopra tutto il canale da quelle accidentali che si possono 
presentare in un suo tronco speciale; le primo esistono sem- 
pre , le altre possono esisterò ed anche non esistere , ed è 
evidente che nulla si può prevedere sopra il consumo d’acqua 
al quale esso possono dare origine; noi dunque non diremo 
qualche cosa clie sullo primo soltanto. 

Fra l’evaporazione e la filtrazione, o assorbimento del- 
l’acqua nel fondo o nello sponde poroso del canale, vi ha 
un’essenzial differenza; mentro la prima ò presso a poco fun- 
zione della superficie dell’acqua in contatto coll’aria, la 
soconda non dipendo menomamente da questa superficie; 
motivo per cui difficilmente si può stabilirò un rapporto fra 
queste duo perdite; ciò nulla meno suolsi accettare come 
regola la conseguenza di alcune esperienze del canaio di Lin- 
guadocca, secondo le quali questa perdita sarebbo a quella 
dovuta all’evaporazione come 3 a 2. So nonché alcune os- 
servazioni del Gomoy sul canale del centro farebbero ragio- 
nevolmente dubitare che una tale stima fosse piuttosto scar- 
sa. Stando a quanto osservò questo distinto ingegnerò par- 
rebbe non potersi stimare a meno di 0, m 03i nei terreni ar- 
gillosi, o 0, ra 021 nei terreni sabbiosi per ciascun giorno della 
state, il chò darebbe il rapporto di 8 ad 1 circa nei primi, 
o di 5 ad i nei secondi. Minard nel suo corso di naviga- 
zione stima che il canale del Mezzogiorno perda mediamente 
per causa dell’ evaporazione, della filtrazione, o della fuga di 
acqua per le porte dei sostegni da 0, m 03 a 0, m 04 perjgiorno. 

La maggior perdita estiva tanto per causa dell’ evapo- 
razione quanto por quella della filtrazione non si potrebbo a 
tutto rigoro applicare ad ogni stagione secca ; durante questa 
stagiono sononvi dei giorni nei quali una tal pardita ò cer- 
tamente attenuata, ma siccome non é possibile assegnare tali 
diminuzioni di perdite, cosi non è prudente di farle entrare 
qei calcoli d’ alimentazione d’ un canale. 
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437. Le perdite dovuto alle cause accidentali, corno false 
manovre, vuotamento di alcuni tronchi, occ. dipendono trop- 
po dallo circostanze locali o materiali per essere suscettibili 
di una valutazione anche solo approssimata, e d'altra parto 
diventano tanto minori quanto è più facile e regolare il re- 
gime d’alimentazione del canale, o più destri ed attenti i 
custodi. Il Comoy nel canale del centro in Francia valuta 
queste perdite a 30 metri cubi al chilometro por ciascun 
giorno le prime, o 10 metri cubi puro per chilometro e por 
ciascun giorno lo seconde, ma lo ripeto, questa stima non 
può servire che per una norma e nulla più. 

438. Se oltro alla navigazione il canale serve ancho ad 
altri usi, come por esempio all’irrigazione ed all’ esercizio di 
macchino, allora ò per sò evidente che nella stima della 
quantità dell’acqua occorrente al canale dovrà mettersi in 
conto anche l’acqua che si impiegha in questi usi. Osserve- 
remo per altro che l’acqua che venisse estratta per l’irriga- 
zione ò acqua totalmente perduta, ma quella che si cavasse 
por far muovero un qualche macchinismo non ò perduta, at- 
tosochò essa vieno restituita al canale inferiormente ; va sti- 
mata nella valutaziono dell'acqua necessaria ad alimentare 
i tronchi superiori, ma poi tronchi inferiori essa servirà ad 
alimentare quei tronchi, pei quali riesce come una novella 
prosa d'acqua. 

Capo XI- Alimentazione e conducimento del canale. 

439. Determinata la portata necessaria al naviglio dob- 
biamo ora vedere il modo con cui provvedere la quantità 
d'acqua a ciò necessaria. È mestieri per ciò distinguere i 
tre casi : 1. di canale a punto di partizione o a doppia pen- 
denza ; 2 . di canale alimentato da un lago ; 3. di canale a- 
limentato da un fiume. Il primo non è mai di navigazione 
e d'irrigazione insieme, i secondi possono adempiere e l'uno 
e l’altro ufficio. 

440. In quanto ai canali a punto di partizione è evi- 
dente non esser necessario di riunire tutta l’acqua occor- 
rente per la loro alimontaziono nel punto il più alto, ma che 
si devo fare profitto anche di tutta l’ acqua che, sopra i due 
versanti, può essoro introdotta in qualche punto del naviglio 
e che quanto più si si terrà stretti al principio che l’ acqua 
dove percorrere la minor lunghezza possibile del canale per 
giungere al punto dove ò necessaria tanto migliore^ sarà il 

17 
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sistema di alimentazione adottato, e più sicura e meno im- 
barazzante la navigazione. 

La condizione posta ò facile a soddisfarsi per quelle 
causo di perdita d’ acqua che operano sopra un punto deter- 
minato, e perciò basta calcolare il consumo d’acqua dovuto 
alle stesso cause e provvodero direttamente il cubo d’ acqua 
a ciò necessario nel tronco ove essa fa di bisogno. So non 
si abbia un corso d’acqua che no somministri in sufficiente 
quantità sarà necessario stabilire dei serbatoi, il più prossi- 
mamente possibile al tronco che si considera, i quali econo- 
mizzino nella stagione umida l’acqua della quale si ha di 
bisogno nella stagiono delle maggiori siccità. 

441. Non ò possibile però di procedere nella stessa ma- 
niera por quelle causo che operano sopra tutto il canale, 
come l’evaporazione o l’infiltrazione, essendo impossibile di 
restituire direttamente a ciascun tronco l’acqua ch’egli per- 
do giornalmente per loro cagione; imperocché e le condizioni 
del terreno non si presteranno goneralmente ad una alimen- 
tazione così suddivisa, o quand’ anello esse lo permettessero 
ciò nulla meno non si dovrebbe adottare, richiedendo un forte 
dispendio nel primo stabilimento, una dispendiosa manuten- 
zione, ed una alimentazione delicata o difficile a poter esser 
sorvegliata a dovere. 

Pel consumo d’acqua di questa specio ò mestieri di di- 
videro i tronchi di ciascun versanto in gruppi, cosi 1. che i 
varii punti ovo può essere introdotta l’acqua corrispondano 
a località tali da permettere lo stabilimento degli opportuni 
serbatoi; 2. che la quantità d’acqua elio dove essere som- 
ministrata a monto di ciascun gruppo sia talo che l’acqua 
che si devo trarre giornalmente dal sostegno il più alto non 
impedisca soverchiamente la navigazione. 

Quest’ultima condiziono porta la necessità di adottare 
difFerento disposizione a seconda della maggiore o minore 
importanza della navigazione. So il numero delle barche 
percorrenti il canale si avvicina al numero massimo allora, 
riescondo nocivo l'interrompere la navigazione allo scopo 
di provvedere alla necessaria alimentazione dei tronchi in- 
feriori, converrà elio i suddetti gruppi abbiano piccola lun- 
ghezza ; quando invece il numero dello barche permetta di 
poter, senza alcun inconveniente, disporre di alcune oro per 
sopperire ai bisogni deH’alimentazione, allora si può dare ai 
gruppi stessi una lunghezza maggiore. 

442. Le esposte considerazioni potranno essere sufficienti 
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per dare un' idea del modo secondo cui si devo procedere 
alla determinazione dei dati per provvedere il canale della 
miglioro alimentazione permessa dalle circostanze; la brevità 
prescrittami mi toglie di entrare in tutti i dettagli elio si 
richiedono all’uopo, ed io non posso che rimandare allo stu- 
dio dei progetti di dettaglio, e dello memorie che no trat- 
tano in particolare, frà lo quali raccomando quella dell’in- 
gegnere Comoy sull’alimentazione del canale del Centro, in- 
serita nel tomo 1° della seconda serie degli Annali di ponti 
e strado (Paris, 18-11). 

443. Quando un canale di navigazione sia derivato da 
un lago allora si presenta, come pei canali di irrigazione, 
un doppio caso ; cioò o non si può alterare menomamente 
il regimo del lago, oppure ò permesso di alterarlo dentro 
assegnati limili. TS r el primo caso null’altro si ha a laro che 
partire l’aequa dell’emissario naturale del lago fra il canaio 
e l’emissario stesso ; nell’altro si dovrà risolvere un pro- 
blema analogo a quello risolto nel § 408 o seguenti, ai 
quali rimando per tutto quello che i due problemi hanno 
di comune. 

444. Assegnata come al § 408 la leggo degli afflussi, 
e fìssati i limiti di massimo sbassamento e di massima ele- 
vazione, si partiranno gli afflussi in quattro grandi periodi, 
cioò in due degli afflussi minimi ed in duo dei massimi ; 
ciò fatto si determinerà l’afflusso integrale durante le duo 
epoche degli afflussi minimi, e siccomo ò evidente che nel- 
l’epoca stessa non si potrà dispendiare che la quantità di 
acqua disponibile che naturalmente entra nel lago aumentata 
di tutta l’acqua accumulata nel lago durante l’epoca degli 


gli afflussi minimi nel periodo da a a b, con 5 la superfìcie 
media del lago, e con II l’altezza massima sopra la mi- 
nima, la portata del canaio durante ciascun periodo non 
potrà superare la quantità 


Il conto si ripeterà por le duo epoche degli afflussi 
minimi e si dovrà prendere la minore delle duo quantità 
risultanti. 

Se la portata avesso a riesciro maggioro di qualcuno 
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afflussi massimi, cosi esprimendo 
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dogli afflussi estremi di ciascuna epoca si rinnoverà il cal- 
colo comprendendo l’afflusso stesso nell’epoca degli afflussi 
minimi. 

Si calcolerà poi l’afflusso totale nelle opocho degli af- 
flussi massimi o si rigetterà tutta la quantità di acqua che 
supera l’efflusso corrispondento pel naviglio aumentato della 
quantità S . II. 

445. Supponendo che gli afflussi sieno quelli della ta- 
bella del § 412 e che il canaio debba essere di semplice 
navigazione, quindi a portata costante, o che di più non sia 
tollerato che un alzamento eguale a 4 sul livello minimo 
. si procederebbe cosi. 

I due periodi dei minimi afflussi comprendono i periodi 
minori 6, 7, 8, 9, 10 il primo ed i periodi 17, 18, 19, ... 23, 
il secondo, per ciò avremo 


Epoca prima 
Id. 

Id. 


. Q2j)=344 

. s.n=m 


Portata del naviglio = 148,80 


Epoca seconda . . Q£p= 744 ] 

Id. . SU =400 | Portata del naviglio 133,14 

Id. . ò-a—1 ) 


Si dovrebbe prendere il numero 133,14, ma osservando 
che il periodo 24 non ha che un afflusso di 132 cosi si rin- 
noverà il calcolo comprendendolo nell’epoca seconda, e allora 
sarà 

Epoca seconda . 02;>=1064 \ 

Id. . S.II— 400 | Portata del naviglio 133 

Id. . 6— a~ 8 ) 

Si dovrà dunque valutare in 133 soltanto la portata da 
assegnarsi al naviglio. Progredendo sarà 


Afflusso integrale durante i periodi 1, 2, ... 4 . . 1130 

Efflusso integrale del naviglio 532 

Residuo 604 

Appro vigionamen lo . . 400 

Da rigettarsi .... 204 

Afflusso integrale durante i periodi 4, 5, ... 10 . 468 

Approvigionamento . . 400 

Totale . . . 868 

Efflusso pel naviglio. . 798 

Da rigettarsi .... 70 


i 
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Afflusso integrale durante i periodi 11, 12, ... 16 . 1732 

Efflusso pel naviglio . 703 

Residuo . . . 034 

Approvigionamento . . 400 

Da rigettarsi .... 534 


La quantità d’acqua che và rifiutata, o che deve farsi 
fluire per l’ordinario emissario del lago, può rigettarsi con 
qualunque legge, basterà far si che sempre si rigetti e elio 
le altezze non superino mai la prescritta. Nella condotta 
pratica gioverà stabilirsi le altezze corrispondenti in medio 
alle varie epoche sopra opportuni idrometri e regolarsi in 
base alle altezze medesime. 

446. Egli è evidente che se il canale deve essere e di 
navigazione e di irrigazione insieme, allora basterà sottrarre 
dagli afflussi la corrispondente quantità d’acqua che è ne- 
cessaria per la navigazione, o allora il problema dell’alimen- 
taziono ricade precisamente in quello che abbiamo risolto 
pei semplici canali di irrigazione. 

447. Se il canale di navigazione si deriva da un fiume 
allora è mestieri in primo luogo provvedere che l’acqua non 
possa mai mancare nel caso di magra del fiume, nò diventi 
mai soverchia quando il fiume medesimo monta in piena; a 
questo si aggiungerà che se il fiume corra in ghiaia o ma- 
teria pesante non possa la detta materia interrirò il canale. 

Come pei canali di irrigazione si provvede a ciò colla 
chiusa, coll’argine regolatore e cogli scaricatori di fondo o 
paraporti, solo il bisogno di una comoda navigazione esige 
qui particolari avvertenze, intorno alle quali daremo quei 
pochi cenni che ci paiono sufficienti, rimandando al trattato 
dei canali di navigazione dell’abate Antonio Lecchi chi de- 
siderasse intorno ai medesimi un’istruzione più estesa. 

448. Alla scarsezza dell'acqua in magra si provvede con 
la chiusa, ma siccome essa impedirebbe lo scarico della 
piena cosi è mestieri di particolare avvertenza nella scelta 
del luogo ove collocare la chiusa medesima, non chè sulla 
sua forma. Se una sezione ristretta del fiume presenta dei 
vantaggi relativamente alla maggiore stabilità della chiusa, 
presenta gravissimi inconvenienti nel caso di pione, o diflì- 
culta l’entrata delle barche dal fiume nel canale per la 
troppa velocità. È dunque assai migliore consiglio di scio- 
gliere una sezione ampia del fiume cosi che la pescaia at- 
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traversante l’alveo permetta sempre un proporzionato sfogo 
alle piene, e la minore velocità una più facile comunicazione. 

In quanto aH’altezza che si deve dare alla chiusa essa 
devo essere regolala cosi che, nel caso di magra del fiume, 
rattezza dell'acqua all’incile del canale sia quella elio 6 ne- 
cessaria per introdurre nel canale stesso la quantità d’acqua 
che occorre per la navigazione, o per la navigazione o per 
l’irrigazione so il canale devo servire a questo doppio scopo. 
Egli ò assai difilcilo di regolare di primo tratto l’altezza 
della chiusa, tanto più che la sua forma rende assai dub- 
biosa l’applicazione della teoria ; è quindi miglior consiglio 
quello di tenersi in principio piuttosto scarsi, potendosi prov- 
vedere con opore amovibili, ma di disporre la costruzione 
cosi da potersi dare alla chiusa ulteriore alzamento ; l'espc- 
lienza di alcune magre e piene successive farà vedere se si 
può senza inconvenienti rialzarla o nò, e fino a qual punto. 

La sua forma dove facilitare lo scarico della piena ed 
il trascorrimento dello ghiaie, quindi il ciglio superiore va 
sbassandosi verso il mezzo del fiume, ed alcune fiate la 
chiusa si termina ad una certa larghezza, per lasciar libero 
l’alveo dalla parte opposta allo scarico della materia trasci- 
nata lungo il fondo. 

449. Lo sfogo delle piene che tassi dal ciglio della 
chiusa, moderatamente alzata, non potrà giammai impedire 
che nofi entri nel canale una parte della piena stessa con 
alterarne soverchiamente la portata, e se un talo eccesso 
d’acque non venisse tosto scaricato riescirebbo a sicura ro- 
vina del naviglio. Sopperisce in parte a quest’uopo l'argine 
regolatore, col permettere il traboccare di questa piena nel 
fiume principale, il quale a livello sempre più basso costeg- 
gia la diversione. Condotto a quest’uopo il canale parallela- 
mente al fiume per un lungo tratto, quanto si reputa neces- 
sario a scaricare tutta la piena e le ghiaie dol fondo, per 
una lunghezza più o meno grando a norma del bisogno si 
tiene la sua sponda, che si volge al fiume, a livello della 
cresta della chiusa, con che è lasciato adito all’acqua so- 
verchiente di versarsi nel sottoposto fiume, allegerendo per 
tal modo l'acqua che devo alimentare il canale. L’argino 
regolatore così costruito non ò altro dunque che un esatto 
regolatore di quell'altezza d’acque che ò dovuta alla navi- 
gazione, od alla navigazione ed all’irrigazione insieme, to- 
gliendo al naviglio quell’eccesso d’acqua che tornerebbe di 
danno al naviglio medesimo. 
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450. L’uso doll’argine regolatore deve essere però limi- 
tato, riescendo difficile regolare interamente col suo uso la 
quantità dell’acqua, e d’altra parte non potendosi nemmeno 
scaricare per esso tutta la piena quando il fiume, correndo 
in ghiaia, trascini questa per entro il canale, dovendosi 
vorsaro pure nel fiume la ghiaia del fondo. L’artificio più 
rilevante sta principalmente nell’uso degli scaricatori di fondo, 
ossia dei paraporti, dei quali abbiamo già detto trattando 
dell'alimentazione dei semplici canali di irrigazione ; siccome 
il loro ufficio e la loro costruzione è identica così ci ripor- 
tiamo per questa parte a quanto si ò detto al § 418. 

451. Tntti i provvedimenti allo scopo di moderare la 
piena e di espellere le ghiaie del fondo, è evidente, rendersi 
necessarii soltanto a quei navigli, i quali continuando la 
navigazione dello stesso fiume, hanno perciò imboccatura 
molto ampia o tale da non potersi o restringere o chiudere 
nel tempo dello escrescenze. Quando i navigli dalla loro im- 
boccatura non ammettono fuorché quel misurato corpo di 
acque che si rende necessario alla navigazione, e quando, 
quindi, la bocca stessa è munita di chiaviche che si rego- 
lano a norma dello stato del fiume, allora possono rispar- 
miarsi anche tutti questi provvedimenti, bastando a ciò un 
opportuno uso delle chiaviche stesse. 

452. Non si può dare alcuna regola generale circa alla 
pendenza cho dove avere un canale di navigazione, dappoi- 
ché non è necessaria alcuna declività di fondo perchè l'acqua 
abbia il suo corso dall'uno all’altro luogo, o perchè l’inge- 
gnoso artificio dei sostegni ci rende padroni di moderare in- 
teramente a nostro beneplacito la naturale pendenza del ter- 
reno. La comodità della navigazione e l' economia dell’acqua 
richiedono che in ciascun tronco la velocità riesca la mi- 
nore possibile, ed in ogni caso, data la larghezza del na- 
viglio, proporzionata alle dimensioni delle barche che de- 
vono percorrererlo, e la portata di ciascun tronco, le solite 
forinole idrometriche, daranno la pendenza del fondo ; si ri- 
partirà fra i sostegni quel tanto della caduta totale che so- 
pravvanza alla caduta dovuta alle pendenze del fondo dei 
vani tronchi. 

Egli è per se evidente che , qualora il canaio debba 
sopperire anche ai bisogni di un’ estesa irrigazione , il suo 
primo tronco all’incile deve essere dotato di molta ampiezza 
e di sensibil pendenza, allo scopo di introdurre tutta l’acqua 
necessaria , però si abbonderà più nella prima che nella 
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seconda non dovendosi difficoltare troppo la navigazione 
ascendente. 

Se 1' acqua che decorre pel naviglio è torbida allora , 
non potendosi dare al fondo quella pendenza che si richie- 
derebbe allo smaltimento della stossa, converrà sopperire con 
opportuni scaricatori di fondo convenientemente ripartiti, ab- 
bondando quanto occorre nella derivazione dell' acqua ; non 
sarà però sempre possibile di ottenere dai medesimi l'intiero 
effetto desiderato, ma basterà di ottenere che solamente di 
tanto in tanto sia necessario che l’opera dell’ uomo suppli- 
sca al difetto della natura. 

453. Se un canale di navigazione termina in un fiume, 
pel quale debba continuarsi la navigazione , allora relativa- 
mente allo sbocco si dovranno avere le seguenti avvertenze : 

t. Si preferirà sempre quol tratto d’alveo di fiume 
ove esso decorra ristretto da rive stabili o di sasso o d'al- 
tra guisa resistenti ; 

2. Si sceglierà tal sito ove il filone del fiume corra 
più vicino allo sbocco del canale, acciocché le barche che 
passano dal naviglio nel fiume più facilmente si trovino nel 
filone del fiume stesso; 

3. Si preferirà quella sezione ove la velocità del fiume 
non sia eccedente, e dove il corso sia stabilito ; 

4. La direzione dello sbocco del fiume si farà a se- 
conda della corrente con comodo piegamento che non con- 
trasti ma si bene cospiri col suo corso ; 

5. Fra l’ultimo sostegno e lo sbocco del fiume vi 
sarà tratto abbastanza ampio perchè le barche possano sicu- 
ramente raccoglicrvisi nel caso in cui sia interrotta la na- 
vigazione del fiume per piena eccedente ; 

6. L’ ultimo tronco si scaverà cosi che mentre il pelo 
dell'acqua si spianerà sul pelo del recipiente siavi tanta al- 
tezza , almeno , che le barche possano sostenervisi nel loro 
passaggio; 

7. Si accompagnerà lo sbocco del naviglio con un 
molo di muro che leggermente vada piegandosi verso il 
mezzo del fiume, rendendo abbastanza ampia l’ imboccatura 
perchè le barche che passano dal fiumo nel naviglio possano 
comodamente e sicuramente entrarvi. 



LIBRO QUINTO 

Fisica dei fiumi 


Capo I. — Origine delle correnti. Fenomeni principali. 

454. Tutte le fontano traggono origine dalle acque ca- 
denti dal cielo in forma di pioggia o di neve , e sono ali- 
mentate dai grandi serbatoi che si trovano sparsi sullo alte 
montagne. Le maggiori correnti si formano dall’unione delle 
acque che sgorgano dai fonti prima in rivoletti, poi in rivi 
maggiori e così via; tale è dunque ancora l’origine di tutte 
le correnti che solcano in varia guisa la superficie terrestre. 

455. I fatti i quali vengono in appoggio di questa pro- 
posizione sono : 

a) i fiumi maggiori, cioè più copiosi di acque e più 
gonfi, discendono dai paesi più nevosi e più vasti. Per fer- 
marmi a un solo esempio, il Po è il maggiore dei nostri fiumi, 
essendo la comune grondaia delle acque che dall’ una parte 
cadono sui versanti meridionali dello alpi , o dall’ altra sul 
versante dell’ Appennino, le quali catene di monti scorrono 
per lungo tratto pressoché paracele; 

b) La quantità d’ acqua che cade in un anno sopra 
quel terreno che manda le sue acque nel fiume che si con- 
sidera è molto maggiore di quella che il fiume stesso an- 
nualmente scarica nel mare. Così ad esempio la portata an- 
nua del Po ò appena tre quarti della quantità di acqua che 
cade nella sua parte pianeggiante, ed è noto che la pioggia 
che cade nella parte montana è notabilmente maggiore. La 
portata annna della Senna è circa un terzo della pioggia che 
cade a Parigi, e quella del Mississipì appena un quarto della 
pioggia che cade sulla parte piana della sua valle ecc.; 

c) Minutamente analizzando le varie fontane si trova 
non esistere polle d’ acqua sulle cime più alte dei monti ; le 
acque scaturire sempre dal di sopra degli strati di pietra o 
di creta e non mai dal di sotto ; nelle caverne 1’ acqua ca- 
dere dall’alto, o lateralmente seguire il corso dei cinghioni 
e degli strati ecc. 

456. Lasciando da parte le tante opinioni 'sull’origine 
dei fonti, e quindi delle correnti, troppo bizzarre per meri- 
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tare di fermarvisi sopra , mi accontenterò di esporrò qui 
quella del Descartes ; suppone egli che 1’ acqua del mare, in- 
filtrandosi nei terreni, trovi qua delie spaziose caverne dove 
si converte in vapore, per l’azione del calorico centrale, il 
quale vapore, venendo a contatto delle fredde loro volte, si 
condensi quivi in acqua, che scorrendo lungo la vòlta formi 
le pollo, le fontano od i rivi. La distillazione è necessaria 
avendo dimostrato l’ esperienza che per filtrare 1* acqua del 
mare non diventa dolce. Se anche qualche piccola polla do- 
vesse a ciò la sua origine , è troppo chiaro che una tale 
spiegazione non potrebbe dare ragione delle enormi portato 
di alcuni fiumi, bastando immaginare quali lambicchi occor- 
rerebbero pur alimentare, non dirò il fiume delle Amazzoni, 
ma anche solo il nostro Do. Arrogo che in tal caso le acque 
dello fonti dovrebbero scorrere sotto un terreno impermea- 
bile ma non mai sopra lo Btesso. 

Chi desiderasse una più ampia delucidazione della que- 
stiono potrà consultare la Lezione Accademica intorno l'ori- 
ginc delle fontane ecc. di Antonio Vallisuieri, Venezia, 172(1. 

457. Accertata per tal modo l'origine delle acque che 
solcano la superficie del globo, ci sarà ora assai facile il 
rendor ragione dei varii fenomeni elio si riportano al vario 
avvicendarsi della maggiore o minor copia d’acqua che co- 
stituisce un fiume qualunque. 

Se noi, partendo dall'ultimo termine di un fiume, ove mette 
capo in mare, lo andiamo percorrendo fino alle sue origini, 
vedremo che esso va successivamente ricevendo altri corsi 
di acqua, tanto piu numerosi quanto piu ci andiamo acco- 
stando aU'origine stessa, e che il medesimo succede, in pro- 
porzioni però gradatamente minori, di ciascuno di quei par- 
ticolari corsi di acqua che vengono ad immettere nel fiume 
principale che avremo preso a considerare. Il sistema di un 
fiume qualunque si compone dunque di molteplici corsi di 
acqua i quali vanno successivamente a riunirsi fra loro, for- 
mando così corronti di piu in piu grandi, fino a che fini- 
scono col riunirsi al basso per formare il fiume principale, 
ordinato a convogliare al mare, tutte riunite, le acque dei 
singoli corsi che costituiscono il sistema generalo del fiume 
medesimo . 

Oli accidenti particolari del terreno determinano quella 
estensione del terreno stesso le cui acque vanno a riunirsi 
insieme, e questa estensione costituisce ciò che dicesi il 
bacino del fiume. 11 bacino di un fiume è poi scompartito 
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in tanti bacini singolari quanto sono lo correnti di acqua 
che confluiscono insieme. Il nome di bacino non si dà però 
die a quella estensione di terreno che ò solcata da una 
corrente abbastanza copiosa e nel quale si trovano varia- 
mente sparse le fontane ed i rivoletti che servono ad ali- 
mentarla. 

458. L’acqua che cade sopra un qualunque bacino parte 
si infiltra nel terreno fino a che trova uno strato imper- 
meabile sottoposto, sul quale scorre alla china, originando 
così le fontane che si trovano verso il basso delle varie val- 
late ; parte, o per essere il terreno impermeabile, o perchè 
già imbevuto d’acqua, scorre invece direttamente sulla su- 
perficie, e parte viene di nuovo convertita in vapore, e torna 
nelle alte regioni deiratmosfera a formare lo nubi e ricon- 
vertirsi poscia in acqua. Che se, o l'elevazione del terreno 
o la stagiono dell’anno, porti una temperatura assai bassa 
allora l’acqua cado sotto forma di neve e si sofferma sul 
terreno fino a che una temperatura più mite le permetta di 
convertirsi in acqua , infiltrandosi allora o scorrendo sulla 
superfìcie a seconda della qualità del terreno. La superfi- 
ciale però scorre effettivamente sulla superfìcie della sotto- 
posta neve agghiacciata, prendendo corso lungo quelle aval- 
lature che la stessa naturale disposizione dei terreni ha già 
ingenerate nella crosta agghiacciata che li ricopre. 

Se la corrente è di poca entità allora essa rimane total- 
mente asciutta e quando una durevole siccità gli toglie 
l’acqua direttamente cadente dal cielo, e quando il freddo 
della stagiono impedisco lo sciogliersi delle nevi; ma se la 
corrente dell’acqua è piuttosto grande, od estesa è la su- 
perfìcie del suo bacino, allora l’acqua corro perenne, tro- 
vando o nell’ una o nell’altra delle sue sorgenti quanto gli 
basta per non rimanere mai interamente priva d’acqua. Que- 
sto si verifica in tanta maggior proporziono quanto ò più 
copioso di acqua il fiume ed è più vasta l’estensione del suo 
bacino, attesoché coll’ aumentare la superficie del bacino si 
aumentano lo probabilità di trovare l’acqua occorrente, o 
scemano gli accidenti che possono influenzare una piccola 
porzione ma che in medio non possono colpirla tutta. 

Da ciò nascono i fiumi temporanei ed i fiumi perenni ; si 
scorge ancora come un fiume potrebbe farsi da temporario 
perenne e inversamente col modificare le condizioni di 
permeabilità del terreno del suo bacino, o l’influenza dei 
vonti dominanti e così via, 
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459. La «tessa origine delle correnti d’acqua ci mostra 
come esse vadano soggette a gonfiare o a crescere ed a ca- 
lar di portata a seconda delle circostanze meteorologiche. 
Quando la corrente ò piccola allora le sue variazioni sono 
frequenti, repentino, di piccola durala, perchè allora dipen- 
dono interamente dalla quantità di acqua che cade sul suo 
bacino, che è di piccola estenzione o in condizioni presso- 
ché uguali di permeabilità, per cui una meteora di acqua lo 
prende tutto, e quindi ad ogni acquazzone tosto la corrente 
gonfia e discende a stato ordinario poco dopo il cessar del 
medesimo, sicché la piena segue tosto la pioggia e cade an- 
che tosto che essa sia cessata. 

Questo stesso succede allo sciogliersi dello nevi, essendo 
comune a tutto il bacino la causa che ne promove il più o 
men rapido liquefarsi. Ma quando più correnti di acqua si 
sono riunite a formare un grosso fiume allora questo varia- 
zioni di portata sono più rare ma più duraturo; imperocché 
la piena della corrente riunita è conseguenza delle piene dei 
singoli confluenti , i quali assai difficilmente possono tro- 
varsi in piena contemporaneamente , o quindi , collo alter- 
narsi delle loro piene , e dei tempi nei quali succedono, e 
dei tempi delle confluenze , mantengono sempre nel fiume 
comune uno stato di acqua copioso, e non ingenerano che 
rare volte una vera piena, e questo allora soltanto che cir- 
costanze simili si combinino sopra tutta la vasta estensione 
del bacino comune. D’ ordinario tali simili circostanze si 
combinano in due epoche dell’anno, cioè al termine del- 
l’autunno, che è l’epoca delle maggiori pioggie e più estese, 
ed in primavera molto inoltrata, in quei fiumi che vengono 
alimentati da sorgenti che traggono origine dallo alte gio- 
gaie coperte di neve , per lo scioglimento dello nevi , che 
avviene allora in grandissima estensione e per l’ aumen- 
tata temperatura e per l’influenza dei venti caldi che si 
estendono a grandissimo tratto di paese. È facile anche lo 
scorgere, dalla ragiono recata ora delle due piene, quando in 
un fiume si riscontrano ambedue , che la piena di autunno 
sarà più repentina, più elevata ma meno duratura, e che 
al contrario quella di primavera sarà più lenta, mono ele- 
vata ma più persistente. 

460. Questi fenomeni relativi alle variazioni della portata 
dei fiumi tendono sempre più a regolarizzarsi quanto è più 
grande il corpo d’acqua e quindi quanto più vicino alla 
foce si considerano, o ciò per ragioni assai ovvio a vedersi. 
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Cosi pure assai stabile ò la portata di quei fiumi cho sono 
alimentati da un vasto lago, il quale serve da moderatore 
della portata ; un lago rapporto ad un fiume che da esso 
trae 1* alimento ò precisamente quello che è un volanto in 
una macchina, immagazzina l’ acqua quando è in eccesso per 
somministrarla allora cho si troverebbe in difetto; e ciò 
tanto megiio quanto ò più esteso. A questo benefìcio reso 
dai laghi se ne aggiungo un’altro cho vedremo in appresso. 

461. A formarsi un’ adequata idea dell’indole o dell’im- 
portanza di un fiume ò necessario conoscere la sua por- 
tata nei varii mesi dell’anno e nei vari suoi stati. A que- 
st’ uopo ò mestieri di misurare direttamente la sua portata 
in alcuni stati beno caratterizzati del fiume, e dedurre dalle 
note formolo idrometriche la sua portata negli altri stati 
del fiume stesso; dal che potremo arguire le portato nei 
varii tempi ogni qual volta siensi accuratamento notato lo 
altezze dell’acqua nei tempi stessi. Egli ò per sè stesso evi- 
dente che queste osservazioni si dovranno estendere per 
un numero di anni tale che possa essere sufficiente a fornire 
con fondamento un dato medio abbastanza attendibile. 

Ciò premesso diccsi deflusso medio o modulo di un fiume 
la sua portata media in un anno, cioè la media aritmetica 
delle sue portate nei vari tempi dell’ anno. Queste portate 
notate poi in apposito prospetto, o meglio rappresentate geo- 
metricamente con curve, prendendo il tempo per asfcssa e la 
portata per ordinata, danno un’idea del vario avvicendarsi 
della quantità d’acqua scorrente pel fiume stesso, e quindi 
dell’indole sua speciale, per quanto spetta alla legge delle 
portate. 

462. Il confronto fra varii fiumi devesi fare e rapporto 
al loro modulo, e rapporto alla legge dei loro deflussi, e fi- 
nalmente rapporto alla ragione cho esiste fr^. la loro portata 
di magra ed il loro modulo; il primo dà l’idea della entità 
di ciascun fiume; il secondo dell’indole loro speciale, parti- 
colarmente per quanto si attiene alle epocho delle maggiori 
o delle minori portate; e l’ultimo del vario grado di peren- 
nità dei varii fiumi, essendo chiaro cho un tal grado di 
perennità ò tanto maggioro quanto più il deflusso minimo 
nello stato di magra si avvicina al modulo, cioè al deflusso 
medio. 

I deflussi dei varii fiumi non seguono tutti la stessa* 
leggo ; così ad esempio confrontando l’andamento dei deflussi 
del Pò o della Senna vedremo cho il Pò discende sotto il 
suo modulo due volte all’anno, cioè alla fine di luglio ed al 
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principia di dicembre, e lo oltrepassa duo volte, avendo duo 
minimi deflussi in agosto e in gennajo, o duo massimi de- 
flussi in ottobre o maggio, laddove la Senna oltrepassa il suo 
termino medio intorno alla metà di novembre crescendo suc- 
cessivamente fino a toccare il massimo in febbraio o marzo, 
ritornando poi verso lo stato medio al termine di aprile, sotto 
dol quale si tieno per tutta la state e l'autunno fino al no- 
vembre ; il suo deflusso minimo ha luogo d’ordinario in agosto 
e settembre. 

Il fiumo dicesi jernale quando la sua massima portata si 
riscontra nella stagiono invernale, ed i suoi minimi deflussi si 
succedono nella stato; dicesi estivo quando abbia luogo l'op- 
posto. Così per esempio la Senna sarebbe fiume jernale, ed 
al contrario l'Adda, il cui massimo deflusso ha luogo in giu- 
gno o luglio, fiume estivo. 

403. Como abbiamo detto il grado di perennità di un fiumo 
dipendendo dal rapporto che esisto fra la sua minima porta- 
ta o la sua portata media, cosi si potrà prendere il numero 
rappresentante un talo rapporto ed indicare la sua perennità. 
Siccomo questo elemento ha una grando importanza per in- 
dicare tosto l’ indolo particolare dol fiume, cosi lo esprime- 
remo anche con un nome particolare dicendolo coefficiente 
di perennità; egli è per sò stesso evidente che quanto ò più 
grando un tal coefficiente o tanto più regolare è il fiume, o 
maggiorjiente uniforme la sua portata ; si potrebbe dire es- 
sere il fiume tanto migliore quanto ò più grande il suo coef- 
ficiente di perennità. 

Per dare un qualcho esempio: la portata minima del 
Pò a Ponto Lagoscuro si può valutare, secondo i calcoli del 
Lombardini, in metri cubi 344, ed essendo il suo modulo 
metri cubi 1720 il suo grado di perennità sarebbe 0,20. Se- 
condo lo osservazioni del celebro Venturoli la portata mini- 
ma del Tevere sarebbo m. o. 105 ed il suo modulo m. c. 267 
il suo coofficiente di perennità sarebbe quindi 0,60. Final- 
mente secondo i dati somministrati dal Lombardini, il deflusso 
minimo dell'Adda sarebbo m. c. 16,28 ed il suo modulo m. 
c. 186,85, quindi il suo coefficiente di perennità 0,09, ecc. 

Capo II. — Distinzioni fra le varie correnti, 
loro caratteri e denominazioni. 

464. Lasciando i rivi o lo piccole correnti, che non me- 
ritano specialo riguardo, le correnti d'acqua si dividono in 
torrenti, fiumi, e fiumi torrentìzi. 
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Caratteri distintivi dei torrenti sono; grande variabilità 
di portata, pieno repentine, altissimo o di breve durata; 
grande pendenza, non minore di 0,02; letto di ghiaie e ciot- 
toli, ampio, instabile. 

Caratteri distintivi dei fiumi sono: stabilità di portata, 
oscillazioni intorno ai medio non grandissime e sufficiente- 
mente regolari; pieno lento o durature; pendenza piccola, 
non maggioro di 0,001 ; letto in sabbia e torra, non moltQ 
ampio in paragone della portata; alveo stabilito, o almeno 
non soggetto che a variazioni assai lente. 

Fiume torrentizio è quello che non è nè ben fiume né 
ben torrente ma che sta in mezzo fra l’uno o l’altro. 

D’ordinario una corrente comincia torrento nelle native 
gole dei monti e per un certo tratto al di là, poi vesto la natura 
di fiume torrentizio, o termina finalmente in un vero fiume. 

4G5. Nel bacino di una qualunque corrento si distin- 
guono tre parti: 1. il bacino di riunione; 2. il canaio di 
scarico; 3. il bacino di deposito. 

Per procedere gradatamente considereremo dapprima il 
bacino di un torrento; in queste correnti il bacino di riunione 
è quella parte ove si riuniscono le acque o dove dalle stesse 
il terreno è scavato e travolto ; esso ha la forma d’ un vasto 
imbuto variamento accidentato o terminante in una specio di 
doccia cho si estendo a valle formante nna vera vallata, o 
gola, profondamento incavata nei fianchi delia montagna; in 
questa gola i fianchi sono scoscesi, scalzati al piede, e ta- 
gliati di tratto in tratto da un gran numero di torrentelli 
sccondarii ; sono appunto queste rivo che danno al torrente 
la maggior massa di materia. Fra questo bacino e il bacino 
di deposito sta il canaio di scarico nel quale passa 1’ acqua 
del torrento o la materia divelta superiormente dalla stessa 
senza cho in medio succedano variazioni sensibili nelle con- 
dizioni dell’alveo, rimettendosi ogni volta pressoché tutta la 
materia asportata ; questa parte è più o meno lunga, non però 
mai lunghissima od è sempre nettamento caratterizzata. Fi- 
nalmente il bacino di deposito è quella parto dove vanno a 
depositarsi le materio scavate, superiormente ; esso presenta 
quasi l’aspetto di una vasta rovina, ma in mezzo a questo 
apparente disordine non manca però una certa regolarità; 
ha la forma di un monticello conico addossato alla gola di 
sbocco, o per cui si dico anche cono di deposito ; gli spi- 
goli cho segnano le linee di massima pendenza sono rego- 
larissimi con dolci pendenze che si inflettono un poco al 
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basso ma con molta regolarità o che partono tutte dallo 
sbocco, egli è molto largo ed anche assai alto. Seguendo lo 
spigolo centrale esso forma una curra continua convessa 
verso il centro della terra, con pendenze rapide all’alto ma 
che vanno decrescendo al basso; l’inclinazione varia colla 
natura dei^epositi, ma ò costante per tutti i terreni di una 
stessa località, e che hanno la loro origine nella stessa ca- 
iena di montagne. 

466. Analoga partizione esiste pure nel bacino generale 
di un qualunque fiume, solo il bacino di riunione si com- 
pone di tutta quella parte del bacino dol fiumt nella quale 
predomina il fenomeno di escavazione , che somministra 
quindi materia da asportar oltre; l’altro di scarico, d’ordi- 
nario assai .lungo, è quella parte del corso dol fiumo dove 
in medio il fiume nò escava ne interra, ed il bacino di de- 
posito e costituito dal prolungamento del delta in cui hanno 
luogo le deposizioni delle materie asportate seco dall’acqua. 

467. Quando due fiumi confluiscono insieme dicesi in- 
fluente quello che, dopo la confluenza, perde il proprio nome ; 
recipiente quello che lo conserva. 

Quella sezione per cui un fiumo sbocca in un altro di- 
cesi sbocco, e foce si dice quella per cui un fiumo metto 
in mare. 

468. Il fiumo dicesi incassato quando scorre fra sponde 
naturali le quali non possono essere superate nemmeno dallo 
più grandi piene del fiume stesso. 

Quando il fiume scorre incassato sì farà sponde naturali 
nel suo medio stato di acqua, ma ha mestieri di quelle di- 
ghe che diconsi argini per contenere le sue pione, accioc- 
ché non si versino sulle adjacenti campagne, allora il fiume 
dicesi arginato. 

Dicesi pensile il fiume, o un tronco di fiume, quando 
il suo letto è più alto delle campagne circostanti. 

Quando il fiume è arginato dicesi golena quello apazio 
di terreno che è interposto fra la sponda naturale del fiume 
e il petto dell’ argine, e si dice che il fiume corre in golena 
quando esiste questo spazio di terreno fra la sponda natu- 
rale e l’argine; che se il fiume si appoggia direttamente al 
petto dell’argine dicesi che il fiume corre in froldo. 

469. Nomi speciali distinguono pure la diversa dispo- 
sizione delle sponde ; diccsi piarda quella sponda che è pres- 
soché perpendicolare all’orizzonte; e dicosi poi bassa, alta 
e mezzana secondo che la parte che è perpendicolnre si 
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trova all’alto, al mezzo o al basso della sponda medesima. 
Ripa clicosi quella sponda elio con mediocre pendenza va a 
posarsi sul fondo del fiume ; che so la sponda si spinge no- 
tabilmente dentro l'alveo con una pendenza piccolissima, 
cosicché il corso del fiume sia pressocchò tutto dalla parte 
opposta allora dicesi spiaggia, greto o renajo; questi ultimi 
nomi si danno anche a quei ridossi che sono allatto staccati 
dallo sponde, o quasi in isola dentro il letto del fiume, al- 
lora, pero soltanto che restano tutti coperti nel caso di piena 
del fiume stesso. 

•170. Quando la corrente venendo ad urtare diretta- 
monte una sponda ne stacca le varie parti, logorando la 
sponda stessa, allora quella parto della sponda in eui questo 
succede dicesi corrosione od ancho botta corrosa , o diccsi 
vertice della corrosione quel punto della sponda nel quale 
essa è incontrata dal prolungamento della direzione del fi- 
lone del fiume supcriormento alla corrosione stessa. 

So a ridosso d’una sponda, od anche nell’interno del- 
l'alveo, si trova una porzione dove l’acqua, per rallentata 
velocità, deposita materia, dando origine ad un renajo, quella 
porzione si dice un inolente. 

D’ordinario trovasi un molcnte di faccia ad una corro- 
sione o inversamente. 

Quella insenatura, o piegatura in curva a grande raggio, 
per cui muta la direziono di un fiume, e che altra volta do- 
veva essere una corrosione ma che col tempo fini collo sta- 
bilirsi, dicosi lunata. 

471. Isola ò un qualunque dosso neU’inlcrno del fiume 
e staccato dalle sponde, il quale sia tanto elevato che nem- 
meno le più grandi pione giungono a coprirlo; che so però 
esso non ò coperto nelle piene ordinarie o solo nelle mas- 
sime , e per cui ù possibile di ridurlo qualche volta a 
cultura, o elio almeno sia coperto da erbe e virgulti, allora 
si dice bonetto o mezzano. Polesine 6 una riunione di isole 
interposte fra i vari rami di un medesimo fiume. 

472. Ripida diccsi quel tronco dell’alveo di un fiume 
sul quale, per la sua grande pendenza, l’acqua ha un corso 
velocissimo ; che se l' acqua di un fiume cade da qualche 
luogo alto precipitosamente al basso, in maniera che l' alveo 
supcriore sia considerevolmente più alto di quello immedia- 
tamente inferiore , tale caduta ai chiama cateratta o cata- 
dupa se naturale; che so invece sia fatta dalla mano del- 
l’uomo allora dicesi pescaja , traversa o serra se costruita 
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in muratura o a sassaja, e steccaja se fatta di sole palafl- 
cate e tavole. 

473. Alcune volte si trovano dei vasti bacini nei quali 
si raccolgono le acque, dove restano come stagnanti e sog- 
gette soltanto all’azione dei venti, i quali producono bensì 
delle onde, ma non mai un effettivo moto di trasporto del- 
l'acqua. Questi recipienti diconsi laghi quando abbiano molto 
fondo o sieno sempre provveduti di acqua cosi che il loro 
livello vada soggetto a piccole variazioni; si dicono paludi 
quando siavi poco fondo, e riescano alimentati dalle acque 
piovane di un dato comprensorio basso, il quale appunto per 
la sua piccola elevazione non può scolaro le proprie acque. 
Lo paludi restano qualche volta ancho asciutte, e diminui- 
scono notabilmente di estensione nello siccità prolungato. Le 
lagune non sono altro che vasti soni di maro separati dal 
medesimo mediante scanni o staggi d’arena, e che comuni- 
cano col mare soltanto mediante determinato aperture dalle 
quali ricevono le acque nel flusso o lo tramandano nel 
riflusso. 

Un lago si dico aperto quando riceve e emette lo pro- 
prie acquo mediante fiumi che diconsi immissario quello che 
porta acqua, ed emissario quello che serve a vuotarla, od 
anche solo se provveduto d’un emissario; dicesi chiuso quando 
non lascia vedere in quel modo le sue acque fluiseauo. 

Capo in. — Delle materie trascinate seco dall' acqua 
corrente, e delle operazioni di escavazione 
e di interrimento. 

474. Le materie trascinate seco dallo acque correnti 
possono distinguersi in tre classi ; appartengono alla prima 
classo le cosi detto ghiaie , i ciottoli, ed i massi ; la seconda 
6 costituita dalle sabbie o rene ; finalmente alla terza ap- 
partengono il fango , le terre, V humus, ecc. 

( Lo ghiaie sono formate di materiali rotondati d’ogni 

natura, con predominio generalmente delle materie calcari, 
dalla grossezza del grano di sabbia fino anche ad un dia- 
metro di 0,25 ; si trovano in massima parte già preparate 
nel seno dei terreni solcati dalle acque, dallo quali sono 
messo a nudo e trasportato seco por entro all'alveo della 
corrente ; lo stesso si può dire dei ciottoli, i quali puro si 
trovano primigenei in grandi depositi nel terreno, lestimonii 
di antiche catastrofi ; il loro diametro può anche superare 
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i venticinque centimetri; se ne trova di varie grandezze, 
non mai però di molto inferiori a quest’ultima. I massi sono 
frantumi delle roccio costituenti il bacino di formazione del 
fiume, i quali, scalzati al piede dalla forza delle acque, pre- 
cipitano per entro all’alveo o vengono spinti avanti nell’al- 
veo stesso mediante principalmente l’azione dei vortici, come 
vedremo trattando di questi ultimi. Tutto queste materie, o 
principalmente i massi, si logorano in parte col rotolare elio 
fanno le une sopra le altre, e per l’azione dell’acqua e dello 
meteore, riduoendosi successivamente in dimensioni minori, 
e sciogliendosi alcuno completamente nelle minute loro parti 
costituenti, come ad esempio le arenarie ecc. 

La sabbici o rena è pur essa materia primigenia esi- 
stente nel seno della terra o sciolta o aggregata, che dal- 
l’azione dell’acqua corrente e da quella delle meteore viene 
trasportata dentro l’alveo o ridotta a minimi granellini, la 
qual ultima forma ò conservata, e in questo stato viene con- 
tinuamente spinta in avanti ; in essa predomina la parto 
silicea. 

Finalmento le terre, il fango ecc. sono costituito da 
quello particelle terree, leggere che impregnano tutta la 
massa della corrente, tenute in sospeso per entro alla stessa 
dai movimenti varii e discordanti dell’acqua, e che o la co- 
lorano uniformemente di quella varia tinta che dipendo dalla 
natura della materia, o come nubi sospese si muovono in- 
sieme all’acqua stessa per entro l’alveo della corrente. 

475. Il modo con cui le dette materie sono spinto avanti 
dall’acqua varia secondo la varia loro natura. Lo ghiaie, i 
ciottoli, i massi sono rotolati gli uni sopra degli altri; rade 
volte e solo le ghiaie più minute vengono sollevate nell’acqua 
dall’impeto della corrente, ma ricadono ben presto sul fondo 
a progredire nel loro moto, che può dirsi moto di ruzzola- 
melo. Le sabbie invece in parte progrediscono strisciando 
sul fondo, ma la maggior copia viene smossa e sollevata dai 
moti discordanti e vorticosi dell’acqua, dai quali e portata 
ad altezza più o meno grande da cui discendendo, circondata 
come è dall’acqua corrente, descrive una curva più o meno 
prolungata in avanti fino a che arriva al fondo dondo viene 
risollevata di nuovo dall’acqua, e cosi via trasportandosi in 
avanti come seguendo tante onde, con moto clic potrebbe 
dirsi appunto ad onde. Attingendo acqua in una corrente 
infatti fino ad una certa profondità non si cava sabbia, la 
quale si presenta solo nelle profondità maggiori, e ciò tanto 


-) 276 (- 

più quanto più l’acqua attinta è prossima al fondo. Per 
quanto spetta alle materie terreo queste sono propriamente 
tenute in sospeso per entro a tutta la massa dell'acqua o 
progrediscono insieme alla stessa in avanti, costituendo col- 
l’acqua scorrente un vero miscuglio. 

476. Non ó possibile formarsi un’esatta idea di un fiume 
considerandolo soltanto come una corrente di sola acqua, 6 
mestieri considerarlo corno una corrente di acqua e di ma- 
teria, la quale trova appunto nella prima il veicolo che la 
trasporta in avanti. Cosi stando lo cose il magistero tutto 
dei fiumi posa sopra le due operazioni di escarazione c di 
interrimento. 

Vescavazione è quella operazione per cui le acquo cor- 
renti corrodono la superficie del terreno sul qualo prendono 
il loro corso, ne scalzano lo varie materie costituenti il ter- 
reno stesso, e le trasportano seco in avanti nell’uno o nel- 
l’altro dei modi sopra accennati. 

L ' interrimento ò invece quella operazione per cui lo 
acque depositano sul fondo e sulle sponde le materie o spinto 
o trasportate seco, per manco della forza necessaria a farle 
progredire in avanti. 

Tanto l’escavazione quanto l'interrimento possono esten- 
dersi per lunghissimi tratti, o limitarsi in ispazio assai ri- 
stretto. In quest'ultimo caso diconsi invece corrosione c mo- 
lante o deposito, riservandosi il nome di escavazione e di 
interrimento al primo caso soltanto. 

477. Ambedue le accannate operazioni riescono in- 
fluenzate : 

1. Dalla velocità della corrente ; egli è infatti evidente 
che, a parità di altro circostanze, quanto 1' acqua è più ve- 
loce e maggiore sarà la sua forza per logorare il fondo e le 
sponde , specialmente coi moti vorticosi che allora succe- 
dono in maggior copia e con impeto maggiore , non chó a 
spinger oltre le materie staccate, ed a tenerne sospesa una 
copia maggioro; possiamo dunque concludere che «l'esca- 
vazione cresce al crescere della velocità ». 

Evidentemente l’inverso ha luogo per l’ interrimento , 
perché quanto è maggioro la velocità e tanto meno materie 
potranno essere abbandonate lungo l’alveo e depositate sul 
fondo e sulle sponde ; motivo per cui possiam dire che « l'in- 
terrimento diminuisce al crescere dolla velocità della cor- 
rente ». 

2. Dalla' naturale pendenza del terreno soggetto a 
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corrosione o ad interrimento. A parità delle altre circo- 
stanze è infatti chiaro che la materia la qnale viene ruzzo- 
lata sol fondo o fatta scorrere tango il fondo stesso trovandosi 
sopra un piano più o meno declive si presterà con maggiore 
o minoro facilità ad essere spinta in avanti , concorrendo 
coll'azione dell'acqua anche quella della gravità ; quindi «a 
parità di circostanze l’ escavazione C maggiore là dove il 
terreno è più pendente; e sopra terreno di maggiore pen- 
denza è minore l’ interrimento. 

Tutti i fiumi sono molto più larghi elio profondi appunto 
perchè è più facile T escavazione alle sponde, più pendenti, 
che non sul fondo , ed è su questo maggiore l' interrimento . 

3. Dalla naturale resistenza che presenta il terreno 
ad esser corroso. Non tutti i terreni sono dotati di un'uguale 
tenacità, nè quindi tutti oppongono un’uguale resistenza alle 
forzo che tendono a disunirne le parti ; ne consegue che « a 
parità di circostanze T escavaziono è tanto minore quanto il 
terreno è più resistente » . 

4. Dal peso delle materie o tenute in sospeso o spinte 
oltre lungo il letto dall'acqua. Egli è manifesto infatti che, 
a parità di forza dell' acqua, quanto le materie suddette sa- 
ranno più pesanti e maggiore sarà l’ interrimento ; quindi « lo 
interrimento cresce al crescere della copia e del peso delle 
materie o tenute in sospeso o ruzzolate e spinte lungo il 
letto del fiume». 

478. Dubuat o Telford hanno fatte alcune esperienze 
per determinare le velocità minime alle quali comincia a ce- 
dere un terreno dello varie qualità accennato nella se- 
guente tabella, che io pongo unicamente per dare una qual- 
che idea del fatto, e per norma cho non dovrà però usarsi 
che quale grossolana approssimazione e non più. Debbo pure 
avvertire la grande influenza che alla disgregazione di al- 
cuni terreni hanno le meteore atmosferiche, per cui è suf- 
ficiente che restino esposti per qualche tempo alle stesse 
per separarsi in parti, le quali possono allora essere traspor- 
tate dall’acqua; per cui quel terreno che non era intacca- 
bile in un tempo lo diventa in un altro, e la sua resistenza 
va variando secondo il tempo più o meno lungo durante il 
quale ha potuto subire l’ azione disgregante degli elementi 
ai quali si trovò esposto. 
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479. In un tronco di un fiume l’ cscavaziane come l’ in- 
terrimento possono avvenire da monte a valle o da valle a 
monte. 

Si dice che 1’ escavandone o l’ interrimento in un dato 
tronco di un fiume avvengono da monte a valle quando il 
fiume escava o interra così che l’escavazione o T interri- 
mento sieno massimi nella parto superiore del tronco e va- 
dano diminuendo gradatamente, progredendo al basso, fino a 
scomparire del tutto nelle parti inferiori. Inversamente si 
dice avvenire da valle a monte quando sono massimi nelle 
parti inferiori del tronco e vanno gradatamente diminuendo 
col progredire all’ insù, fino a scomparire del tutto nelle parti 
superiori del tronco stesso. 

Ora, dalla stessa definizione è facile arguire immedia- 
tamente la verità delle duo proposizioni seguenti . 

1. Qualunque escavazione da monte a vallo diminuisce 
la pendenza del letto e qualunque interrimento pure da 
monto a vallo l’accresce. 
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2. Qualunquo escavazione da valle a monte aumenta la 
pendenza del lotto, e qualunque interrimento la diminuisce. 

Capo. IV. — Dello stabilimento del letto dei fiumi 
rapporto alla legge delle loro pendenze. 

480. Percorrendo l’alveo di un fiume qualunque dal 
suo sbocco in maro fino allo suo origini ò facile segnaliz- 
zaro i fatti seguenti. L’ ultimo tronco del fiume, fino ad una 
oerta distanza dalla foce, si dispone mediamente a fondo 
orizzontale, solo verso la foce si presenta una acclività ter- 
minante in un rialzo prodotto dall’azione combinata dell’ac- 
qua del fiume o del mare, e che si dice la sbarra del fiu- 
me; al di sopra di questo primo tronco i tronchi successivi 
vanno gradatamente aumentando di pendenza fino a raggiun- 
gere le pendenze massime alle suo origini , di modo che 
rappresentando graficamente il profilo longitudinale doli’ an- 
damento medio del fondo di un fiume qualunque ne risulta 
una curva volgente la concavità dalla parte superiore e ter- 
minantesi in linea orizzontale verso la foce, modificata solo 
da quel rialzo alla foce stessa che abbiam detto dirsi la sbarra 
del fiume. L’andamento successivo di tali pendenze è inti- 
mamente legato alla particolare indole e natura del fiume 
non chò del bacino che tributa a lui acqua e materia; egli è 
un tale andamento di pendenze , la leggo che lega sucessi- 
vamente le uno alle altre, quella ch'io dico legge delle pen- 
denze di un fiume, imperrocchò vedremo ora che una tal 
leggo resta invariata fino a che non variano le condizioni 
speciali caratterizzanti 1* indole particolare del fiume o la na- 
tura del suo bacino tributario. 

481. A mettere nettamente in chiaro questa fondamen- 
tale proposizione della fisica dei fiumi gioverà procedere 
gradatamento , cominciando prima dal considerare l’ azione 
dell’acqua sopra le materie già portato dentro dell’alveo di 
un fiume e depositate lungo il suo letto, per passare poi ad 
esaminare l’influenza dei successivi afflussi di materia che 
il divallare delle acque tributa al fiume stosso a determinati 
intervalli. Serviranno a quest’ uopo lo seguenti proposizioni. 

482. Proposizione I. Qualunque escavazione da monte 
a valle , e qualunque interrimento pure da monte a valle 
avrà un termine, o il fiume in ambedue i casi si stabilirà, 
nel primo sotto pendenza minore di prima, sotto pendenza 
maggior nel secondo. 

Supponiamo infatti che in un tronco di un fiume av- 
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venga una escavazione da monte a valle; siccome ad ogni 
escavazione da monte a valle diminuisce la pendenza, e col 
diminuire la pendenza diminisce pure la velocità dell’acqua, 
cosi la forza di escavazione andrà minuendo, e d’ altra parte 
col diminuire della pendenza crescendo la resistenza del 
fondo ad esser corroso così verrà un istante nel quale le 
due forze si equilibreranno, e da quell’ istante in avanti 
l’escavazione terminerà. Egualmente succede dell’interrimento, 
perché ad ogni interrimento da monto a valle corrisponde 
una maggiore pendenza, quindi maggiore velocità dell’acqua 
e per conseguenza maggiore facilità a spinger oltre la tor- 
bida e per l’ aumentata velocità c per l’ aumentata pendenza. 

L’escavazione può ridurre il fondo orizzontale, e questo 
avviene tutte lo volte che la forza dell’acqua sia tale da 
poter sovvertire le parti del fondo e portarle oltre senza 
che per questo si domandi alcuna pendenza dell’alveo; ò 
questo il limite al quale l' escavazione può portare il letto 
del fiume, perché, se la forza dell’acqua avesse ancora ad 
aumentare, 1’ escavazione si farà bensì più profonda ma non 
si muterà per questo l’orizzontalità del letto. 

483. Proposizione IL Qualunque escavazione e qualun- 
que interrimento da vallo a monte avrà un termine, e quel 
tronco ove succedono si stabilirà. 

Egli ò infatti evidente clic una escavazione per es. da 
valle a monte non può succedere che per sbassamento del 
fondo in una sezione determinata del fiume, per quale sbas- 
samento si determina una corrosione locale nel fondo supe- 
riore, onde una escavazione da valle a monte; ma siccome lo 
sbassamento dell’alveo in quella sezione non può procedere 
oltre un certo limite, così un tale sbassamento avrà un ter- 
mine, e allora l’alveo superiore avendo acquistata una pen- 
denza maggiore si determinerà una escavazione da monte a 
valle , la quale per la proposizione precedente avrà certa- 
mente un termine, dunque ecc. Lo stesso si deve ripetere 
di un interrimento , che non può essere occasionato che da 
un deposito di materia in una sezione determinata, deposito 
che dà occasione ad un deposito superiore, e quindi ad un 
interrimento da valle a monte, il quale terminerà in un in- 
terrimento da monto a valle quando l’ alzamento nella se- 
zione originaria avrà raggiunta la massima altezza a cui 
può prevenire. 

484. Pi’oposizione III. Se nell'alveo di un fiume, la 
cui pendenza sia minore di quella che competo alla forza 
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dell’acqua, entrerà nuova materia, della medesima natura 
di quella che esiste nell* alveo, prima che esso giunga a ri- 
durre la pendenza a quella che gli compete, il fiume si sta- 
bilirà fra due termini, l'uno corrispondente alla massima 
altezza che può farsi per interrimento l'altro alla massima 
bassezza che può farsi per escavazione. 


C 



Infatti sia AB quel fondo del fiume in cui esso si sta- 
bilirebbe se gli fosse concesso tempo bastante a questo sta- 
bilimento prima che nel fiume fosso portata nuova materia, 
c sia BC l'attuale suo fondo. Essendo la qualità della ma- 
teria contenuta in ABC eguale a quella clic costituisce il 
fondo AB, correndo l'acqua sul fondo CB lo andrà mano 
a mano escavando; ora se prima che l’ escavazione abbia ri- 
dotto il fondo in AB sopravvenga un’ affiusso di materia che 
no riempia di nuovo il letto fino in BC, allora, cessato que- 
sto afflusso, c continuando la medesima forza dell’acqua con- 
tinuerà a farsi escavazione, la quale, so prima che giunga 
di nuovo in AB sarà portata entro nuova materia, non potrà 
mai condurrò il letto in AB ma lo manterrà oscillante fra 
le duo linee CB ed AB che corrispondono alla massima 
quantità di materia portata nell’ alveo del fiume ed alla 
massima escavazione alla quale può pervenire nel tempo che 
corre fra un affiusso di nuova materia e il suo sucessivo. 

Anche in tal caso il fiume potrà dirsi stabilito intorno 
una linea media B I ) , in quanto chè saranno stabiliti i 
termini dentro i quali oscilla il suo letto. 

485. Se la nuova materia portata dentro l'alveo, e co- 
stituente lo spazio angolare ABC, ò di natura più pesante 
c di più dilDcile corrosione di quella corrispondente all’ al- 
veo A B , allora egli ò evidente che perciò appunto le duo 
linee A B o B C si alzerebbero, o la linea media B D si fa- 
rebbe più elevata di prima, senza però che da ciò riescisse 
impedito lo stabilimento del letto. L’opposto succederebbe 
se la nuova materia si prestasse più facilmente alla corro- 
sione, nel qual caso la linea B D si sbasserebbe. 

Proposizione IV. E non solo nel suo fondo ma qualun- 
que fiume si stabilirà eziandio nella sua larghezza. 
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La portata di un fiume essendo, infatti, legata colla sua 
seziono, od ossondo la portata determinata dalle leggi fisicho 
dei luoghi, alle leggi stesso dovranno coordinarsi o l’una e 
l’altra dello detto quantità; ne discende che lo stabilimento 
della pendenza del fondo, dalla qualo è determinata la velocità 
della corrente, non può disgiungersi da quello della sua se- 
zione, e quindi da quello della sua larghezza, la quale, se 
sarà troppo piccola al bisogno, il fiume so la amplierà per 
corrosione dolio ripo, coma so fosso troppo ampia se la re- 
stringerà per interrimento, e una tale operazione solo allora 
avrà termine quando anche la larghezza sarà ridotta a quella 
misura normale che compete aliandole particolare del fiume 
che si considera. 

487. Ciò premesso, venendo ora a considerare il caso 
di afflusso di acqua o di materia per entro all'alveo di una 
corrente qualunque, qualo ci si presenta costantemente in 
natura, è facile lo scorgere che al sopravvenir d’ una piena 
dei torrenti, che influiscono principalmento nei tronchi su- 
periori dell’alveo, viene portata dentro l’alveo medesimo la 
massima copia dello materie, le quali dalla piena stessa ven- 
gono anche in parte portate in avanti nei tronchi inferiori, 
ma, per correre l’ acqua più veloce della materia, per la mag- 
gior parte sono invece accumulato nei superiori, nel mentre 
che la maggior copia dell’ acqua dovuta alla piena va scavando 
tutto l’alveo a valle, determinando così in medio su tutta la 
lunghezza dell’alveo una linea di cadenti gradatamente mag- 
giori di quello che corrispondono alla sua natura, cioè alla 
qualità della materia ed all’ andamento della sua porta- 
ta, e ciò per l'accumulazione di materia nelle parti superiori 
e per l’escavazione nelle inferiori. Al cessar dell’influsso 
delle materie superiormente, e quindi al calar della piena, 
ma quando continua a correre ancora l’acqua in gran co- 
pia dentro l’alveo, ajutata anche la sua azione dalla mag- 
gioro pendenza, le materie accumulate nelle sue parti supe- 
riori vengono portate oltre a colmare l’escavazione prodotta 
inferiormente, cosicché in fine, al sopravvenir della magra, 
la materia portata dentro si trova disposta lungo l’ alveo in una 
determinata pendenza, corrispondente alla quantità di materia 
spinta in avanti ed a quella portata dentro superiormente. 

Egli ó evidente perciò che se la materia portata dentro 
l’alveo sarà in copia maggiore di quella spinta avanti la 
pendenza dell'alveo si farà maggiore di prima, e diverrà in- 
vece minore nel caso opposto; nel primo caso il fiume ten- 
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derii ad aumentare la propria pendenza, e tenderà invece a 
diminuirla nel secondo; che se la materia portata dentro e- 
guaglia quella smaltita allora la pendenza resterà quella di 
prima, e allora il fiume potrà dirsi stabilito di fondo, in 
quantochè a determinati periodi il fondo stesso in medio né 
si alzerà nè si sbasserà. 

488. Perchè, dunque, il fondo di un fiume possa dirsi 
stabilito è necessario ch'egli sia accomodato in tali pendenze 
che rendano possibile che in un dato periodo riesca smaltita 
la materia tutta cho nel periodo stesso vi recano dentro i suoi 
tributarii. Ora ad un tal termine qualunque fiume perverrà 
certamente, imperocché se la materia portata dentro l'alveo sarà 
in copia maggiore di quella che può essero smaltita il letto 
si accomoderà in pendenza maggiore, per la quale, riescendo 
aumentata la velocità dell’acqua, sarà reso idoneo il fiume 
a trasportare una maggior copia di materia, e d'altra parto 
l'afflusso stesso di materia si farà minore, perchè alzandosi 
per esso il letto, riescirà da questo difflcultata l'entrata della 
materia; verrà dunque certamente un punto in cui il gua- 
dagno equilibrerà il consumo e allora l'alveo sarà stabilito. 
Che so l’afflusso di materia sarà minore del consumo e al- 
lora il fiume logorerà il proprio fondo con chè verrà sce- 
mata la sua pendenza, e quindi la sua velocità, e conseguen- 
temente il consumo, e dallo sbassamento del fondo riescirà 
facilitato l’afflusso; motivo per cui le cose dopo un certo tempo 
si porranno in equilibrio, o quindi il fondo riescirà stabilito. 

Lo stabilimento dol fondo avviene dunque in principa- 
lità durante le piene del fiume, e durante quello stato co- 
pioso di acque che stà fra la piona e la magra, ma che più 
si avvicina alla prima; lo smaltimento poi delle materie suc- 
cede per l'azione di più piene successive, delle quali le se- 
conde in tempo portano fino alla foce quella quantità di ma- 
teria che le prime hanno portato dentro dell’alveo, e che fu 
distribuita lungo l'alveo stesso principalmente da quello stato 
d'acqua copiosa che susseguita alla piena massima del fiume. 

489. Delle materie portate dentro l'alveo dei fiumi le 
parti terree e le sabbie vengono incessantemente portate a- 
vanti, trovandosi esse dovunque, e vanno a versarsi nel mare, 
dove, se il fondo sia sufficientemente elevato e la spiaggia, 
come si dice, sottile, originano gli scanni alla foce, e quindi 
la protrazione della foce stessa; le ghiaie invece non pro- 
cedono che fino ad un certo pnnto, dove si trova il cosi 
détto limito delle ghiaie. Egli è evidente che dove purè il 
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fiume corra in ghiaia non può a meno di non stabilirsi, non 
riescendo menomamente alterato il ragionamento superiore 
per essere varia la qualità della materia, però credo qui 
non del tutto inutile il dar luogo ad alcuni schiarimenti. 

L’alveo dei dumi, dove corrono in ghiaia, se abbando- 
nato a sé stesso, ò amplissimo o mutabilissimo, e siccome 
le materie di una certa grossezza per essere spinto in avanti 
esigono una determinata pendenza, cosi il loro trasporto è 
piuttosto laterale che longitudinale ; da ciò appunto risulta il 
bisogno degli alvei amplissimi che costantemente si osservano, 
ma con ciò ó anche molto estesa la superficie sulla quale 
esse materie restano esposte all'azione dissolvente dell’atmo- 
sfera e a quella degli urti reciproci e del reciproco soffre- 
gamento, per le quali combinate azioni riescendo esso suc- 
cessivamente attenuato possono progredire avanti, dove ri- 
petendosi gli stessi fatti finiscono a riescire consumate e smal- 
tite. Lo stabilimento dell’alveo si fa allora sotto condizioni 
tali che, nel tronco in cui il fiume corre in ghiaia, per 1’ a- 
zione dello vario cause ora accennate, quando anche non 
aiutate dalla manuale estrazione delle ghiaio pegli usi a cui 
servono, succeda il consumo e lo smaltimento della materia 
tutta che può essere recata dentro al tronco medesimo, fis- 
sandosi in tal limite il termine appunto delle ghiaie. Al- 
terando comunque l’alveo, ej recando in qualunque modo 
impedimento all'azione di quelle cause, anche il limite di 
stabilimento delle ghiaie si muterà e si muterà con esso la 
legge delle pendenze, senza che ciò abbia per altro ad im- 
pedire che il fiume tenda verso un nuovo stabilimento, sta- 
bilimento che non può a meno di non venir raggiunto dal 
fiume in tempo più o meno breve, a seconda dei minori o 
maggiori mutamenti recati allo originarie condizioni del suo 
alveo. 

490. Messa cosi in chiaro la leggo fondamentale dello 
stabilimento degli alvei, in quanto si riporta alla legge che 
devono seguire le pendenze dei varii tronchi a partire dalle 
sue origini e progredendo allo ingiù verso la foce, verrò qui 
riassumendo, in alcuni corollarii, le principali conseguenze 
delle leggi poste, e che, per essero pienamente confermato 
dall’ esperienza, non possono mai essere impunemente dimen- 
ticate da un ingegnere idraulico. 

491. Corollario I. L'alveo stabilito per escavazione avrà 
tanto minore pendenza e tanto maggioro larghezza quanto 
maggioro sarà la portata del fiume e quanto minore la te- 
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nacità del terreno. Egualmente anche 1’ alveo stabilito per 
interrimento avrà esso pure tanto minore pendenza o tanto 
maggioro larghezza quanto il fiume sarà più copioso d’acque 
o men torbido. Quindi 

Se un fiume conserva sempre il medesimo corpo d’acqua 
e la resistenza del fondo si mantenga eguale, esso avrà il 
suo fondo disposto in pendenza costante. 

So un fiume avrà il suo fondo variamento tenace, o so 
il peso delle materie sarà vario nei varii suoi tronchi, le sue 
pendenze andranno mutando così chè là saranno maggiori 
dove il fondo è più resistente, o più pesanti lo materie di- 
stribuite lungo l’alveo. 

Se un fiume, pel concorso di varii influenti, si va facendo 
di più in più grande avrà il fondo disposto secondo un po- 
ligono i cui lati faranno colla orizzontalo angoli di più in più 
piccoli a mano a mano che andrà crescendo il corpo del- 
l’acqua. 

Per quoste ragioni gli alvei dei fiumi sono sempre più 
pendenti quanto più si dilungano dalla foce. 

492. Corollario IL Perché lo stabilimento dell’alveo av- 
viene principalmente per opera delle piene e di quello stato 
d’acqua copiosa che susseguita la piena, così 

Quanto la piena di un fiume sarà maggiore e più du- 
ratura o tanto meno declive sarà il suo fondo. 

Quanto maggiori saranno gli intervalli di tempo fra una 
piena o la piena successiva dei torrenti che immettono nel 
fiume e tanto mono declive sarà il fondo del fiume stesso. 

Gli alvei dei fiumi temporarii saranno tanto meno de- 
clivi quanto più breve sarà il tempo in cui restano asciutti; 
perchè, a parità d’altre circostanze, durante la secchezza del- 
l’ alveo il fondo si fa più resistente. 

L’introduzione di acque chiare in un fiume torbido di- 
minuisce la sua pendenza o no sbassa l’alveo, e inversa- 
mente. 

Nelle piene minori si mutano le pendenze accrescendosi, 
nelle maggiori sminuendosi. 

493. Corollario III. La velocità dell’acqua in un fiume 
non è conseguenza finale della sua pendenza, bensì questa 
di quella. 
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Capo V. — Estivazione e interrimento locale 
(corrosioni e depositi) e loro canse. 
Vortici e repellenti. 


494. Vortice dicesi una porzione dell’ acqua scorrente in 
un alveo la quale, staccatasi come dalla circostante, si ag- 
gira circolarmente o a spira intorno ad una linea che dicesi 
l’asso del vortice. Sononvi vortici di due specie : vortici dì 
assorbimento e vortici ciechi. I vortici di assorbimento si 
presentano al di sopra di un foro dal quale abbia esito l’a- 
cqua, o sono causati da duo direzioni combinate l’una ver- 
ticale verso il centro dell’apertura e l’altra o orizzontale o 
inclinata lungo il corso del fiume. Nei vortici ciechi non vi 
ha assorbimento di acqua ma solo moto vorticoso dell'acqua 
stessa, originato dalla diversità delle direzioni ingenerate nello 
varie parti dell’acqua o dalle ineguaglianze del fondo, o dalla 
direziono delle ripe e degli altri ostacoli, o dalla disugua- 
glianza di livello delle varie parti dell’acqua: ossi sono o 
permanenti o mutabili secondo cho o sussistono sempre nollo 
stesso luogo o cambiano di sito. 

Quando la direzione dell’asse del vortice è pressoché 
verticale allora esso presenta la forma di un imbuto, o di 
un cono , volgente il vertice al basso, la qual forma ò do- 
vuta alla pressione dell’ acqua circostante che restringe tanto 
più il cerchio quanto, discendendo, si fa essa maggiore. Al 
termino dello ripido, al piede delle cascate d’acqua i vor- 
tici che no nascono .hanno il loro asse pressoché orizzon- 
talo; in essi il moto ò sommamente rotto o frastagliato, e la 
loro forma è molto irregolare: in questi vortici il moto in 
cerchio può aver luogo da monte a valle o da valle a monte, 
locchò stabilisce fra loro un’ essenzial differenza per la varia 
offìcaccia dei loro effetti nel corrodere il fondo. Il moto vor- 
ticoso diventa spiralo dove si combinino insieme le cause de- 
terminanti così il vortice ad asso verticale come quello ad 
asse orizzontale, per esempio al di sopra di quelle incava- 
ture risentite del fondo che diconsi gorghi ; in questi vor- 
tici , assai spesso , si scorgono i corpi che , galeggiando nel 
fiume, si abbatterono in essi venire rimbalzati dal fondo alla 
superficie e respinti dalla superficie al fondo più e più volte 
prima cho riescano ad uscire dal vortice stesso. 

495. Qualunque causa la quale opponendosi al diretto 
corso del fiume obblighi l’acqua a mutare di direzione di- 
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cesi repellente : i repellenti possono essere o naturali o ar- 
tefatti; resistenti o cedevoli; corrodimi o no. 

Quando l'acqua corrente si incontra in un ostacolo essa 
si alza a monto dell’ ostacolo di tanto di quanto è mestieri 
perchè dal suo poso riesca estinta la velocità preconcepita 
o, partita la corrente com’ò dall’ostacolo, a valle dell’osta- 
colo stesso trovasi soltanto a quell’ altezza che equilibra la 
pressione a vallo o non più. Trovandosi l’acqua a monto 
del repellente più elevata che non lateralmente, e la pres- 
sione esercitandosi in tutti i sensi, essa prende corso late- 
ralmente, radendo l’ostacolo o concependo, per ciò, una ve- 
locità obliqua a quella naturale di cui è dotata nelle parti 
che fiancheggiano il repellente medesimo ; l' incontro delle 
duo velocità determina e vortici laterali ed una direziono 
obliqua nella massa dell’acqua, la quale prende il suo corso, 
piegandosi in curva, lateralmento all’ostacolo con direzione 
divergente e dall’ una e dall’altra parte, quando l’ostacolo 
sia del tutto isolato, o da quella delle due parti dalla quale 
soltanto riescisse circondato dall’acqua. Inforiormonte all’o- 
stacolo, per la maggiore pressione dovuta alla maggioro al- 
tezza laterale dell'acqua, 1* acqua si precipita nella parte si- 
tuata immediatamente a vallo del repellente e producendo 
qui pure dei vortici e chiamando l'acqua con direzioni con- 
vergenti a riunirsi novellamente a valle dell’ ostacolo alla 
rimanente massa scorrente per l’alveo. L'acqua gira, sarei 
per dire, intorno all'ostacolo andando poi a riunirsi all* al- 
tr’ acqua che inferiormente ha già preso il suo corso lun- 
ghesso il fiume poco al di sotto dell'ostacolo stesso , nel 
mentre cho produco vortici e lateralmente e nello spazio 
immediatamento a valle dell’ostacolo. Questi ultimi riescono 
più risentiti so, essendo isolato l'ostacolo, vengono ad in- 
contrarsi le due opposto corronti laterali, od anche spirali se 
1’ ostacolo riesce superato dall’ acqua, la quale allora con- 
cepisce pure un moto di caduta al di sopra dell'ostacolo 
stesso. 

496. Importantissimi sono gli effetti prodotti [dai vor- 
tici e dai repellenti per le cscavaziani e gli interrimenti lo- 
cali che da essi traggono l’origino. Per maggiore chiarezza 
separeremo prima questi effetti, c cominciando dalla consi- 
derazione di quelli che riconoscono la loro causa immediata 
dai vortici, fisseremo l'altonzionc sui vortici di assorbimento, 
per passare poi ai vortici ciechi, la cui importanza e nota- 
bilmente maggiore. 
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So il contorno di quell' apertura d’onde ha esito l'acqua 
si presta alla corrosione, allora il vortice di assorbimento, 
col moto circolare o radente dell'acqua, corrodendo il con- 
torno stesso lo andrà successivamente allargando, o siccome 
coll' allargare l' apertura si fa maggioro la quantità dell' ef- 
flusso cosi maggiore e più potente si farà il vortice, o con 
esso la causa di successiva corrosione. Questa o può avere 
un termine o no, secondo che ò limitata o no la quantità di 
acqua che può avere esito al di là dell'apertura, arrestandosi 
la corrosione quando l'apertura sarà condotta a dimensioni 
tali da lasciar fluire tutta quella quantità di acqua che può 
aver esito inferiormente, o non arrestandosi mai (Ino a che 
tutta l'acqua del fiume non fluisca per lo squarciamento elio 
ne sarà la finale conseguenza. 

Tali vortici si presentano por esempio, al comparire dei 
cosi detti fontanazzi nelle sponde degli argini dei fiumi, e 
si arrestano appunto stringendo 1’ acqua che fluisce in un 
pozzo , di cui si elevano le pareti fico a che si scorgo cho 
T acqua cho si versa dall’ orlo superiore, col cessare di cs- 
sero torbida, ci porge sicuro indizio del cessare della cor- 
rosione. Tranne questo caso questi vortici sono assai rari o 
non meritano particolare attenzione. 

407. In quanto ai vortici ciechi se essi sono mutabili 
allora, o sono tali cho compariscono accidentalmente qua o 
là senza norma assegnata, e allora vanno compresi nei ge- 
nerali moti discordanti dell'acqua corrente in un fiume senza 
produrre effetti differenti da quelli prodotti da questi movi- 
menti in genere; oppure sono mutabili si ma però si pre- 
sentano sempro nella stessa località, dove nascono qua e là 
senza regola fissa, comparendo superiormente e progredendo 
avanti insieme colla corrente e scomparendo poi inferior- 
mente, assorbiti nel moto generalo della corronto stessa; sono 
numerosi non però molto grandi o prendono o tutta la lar- 
ghezza della corrente o una parte soltanto. Questi vortici 
impediscono rinterrimento c producono anche escavazione, 
per cui nelle località dove essi hanno luogo il fondo del 
dumo 6 sempre più profondo ed anche variamente solcato. 
La sezione poi ò anche in questa località più ampia, perchè, 
richiedendosi al passaggio dell'acqua una determinata se- 
zione viva, i vortici sono, se numerosi, tanti impedimenti 
che restringono quella parte della sezione per cui il moto 
dell’acqua tassi non interrotto e continuo. 

498. In quanto ai vortici permanenti se essi sono sem- 
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piiccmente ad asse verticale, allora, o il loro vertice arriva 
fino al fondo, o no; nel secondo caso, non riescendo a cor- 
roderò il fondo, non hanno altro effetto che di allargare 
alcun poco la sezione, appunto per la ragione sopradetta, a 
meno che non sieno cosi vicini alla ripa da poter intaccare 
la ripa stessa, nel qual caso il loro effetto, rapporto alla ripa, 
ò simile a quello dei vortici di cui il vertice giungo ed ol- 
trepassa il fondo. Questi, quando il fondo sia suscettibile di 
corrosione, corrodono il fondo sommovendone le parti, lo 
quali, poste in balia della corrente, vengono spinte oltro 
dalla medesima, c questa operazione continua fino a che al 
di sotto del vortico il fondo siasi condotto a tale profondità 
che non sia più raggiunto dal suo vertice, ingenerando con 
ciò un gorgo nel fondo del fiume, il quale assai spesso si 
arresta, ma che, so avesse a farsi molto grande, potrebbe 
ancho finire col determinare un moto spirale, per l’entrare 
e l’uscire dell’acqua nella profondità del gorgo con moto 
vorticoso verticale, originando effetti simili a quelli che spie- 
gheremo ora parlando dei vortici ad asse orizzontalo. 

499. Se nel vortice ad asse orizzontalo il moto circo- 
laro dell’acqua ha luogo da monto a valle, allora l’acqua, 
staccando le parti del fondo o spingendolo avanti, produce 
una incavatura, la quale però, venendo incontrata dall’acqua 
sotto angolo molto acuto e secondando la curvatura natu- 
ralmente presa dal fondo, non si fa mai soverchiamente pro- 
fonda c procede essa pure da monte a valle, accordandosi 
sopra e sotto al naturale andamento del fondo stesso, e si 
arresta quando l’acqua, secondando la curvatura natural- 
mente presa dal fondo, pareggia colla sua forza di escava- 
ziono la resistenza opposta dal fondo medesimo. Ma se il 
moto ha luogo invece da valle a monto, allora l’acqua, in- 
taccando il fondo sotto angolo pressoché retto, lo sommove 
fortissimamento, e produce una incavatura progrediente essa 
pure da vallo a monte, la quale facendosi sempre più pro- 
fonda si termina bruscamente al di sotto, ma progredisce supe- 
riormente, aumentando continuamente la causa che dà origine 
al vortice, quindi il vortice stesso e la forza sovvertitrice. 
Rare volto un tale effetto si arresta, ed in tal caso, dirò 
col Guglielmini, più che gorghi si formano voragini ; il si- 
stema del fiumo in quel punto riesco interamente scompa- 
ginato e assai spesso mutato o col variare esso di direzione, 
o col precipitare o rimuovere quolle cause le quali danno 
origino ai vortici che si considerano. 
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Nelle cadute dall’alto si producono al piede della caduta 
dei vortici di questa specie, i quali finiscono pressoché sem- 
pre col compromettere l'opera che li produce. Egli è perciò 
che le forti cadute si accompagnano con piani leggermente 
declivi, perchè l’acqua, obbligata a prender corso lungo quei 
piani, produca al piede loro vortici da monte a valle, i cui 
effetti assai presto si arrestano, ed i cui gorghi poco pro- 
fondi non arrivano mai ad intaccare il piede della ripida. 

500. Nei fiumi la diversa situazione delle sponde infe- 
riori, mezzane, e superiori fa si che le direzioni dell’acqua 
nelle diverse altezzo si inclinino fra di loro, e sieno perciò 
idonee, anche sole, a generare dei vortici stabili. Nasce an- 
che da ciò che i vortici non sono sempre continuati dalla 
superficie al fondo del fiume, e vo ne sieno di quelli affatto 
superficiali, ed altri solamente vicino al fondo i quali poco 
o nulla si manifestano alla superficie. Cosi puro si dà il caso 
di osservare in fiume basso o mezzano qualche vortice che 
in acqua alta non fà apparenza veruna ; come pure elio in 
acqua magra si trovino dei moti vorticosi i quali cessano 
realmente quando il fiume ò pieno, cioè a dire quando, per 
lo gran corpo d’acqua, accresciuta la velocità, acquista una 
maggior proporzione alle resistenze, e perciò, superandole, 
non lascia che le medesimo partoriscano effetti sensibili, i 
quali molto bone ritornano in essere appena cessata la piena. 


E P 



501. In quanto ai repellenti, volendone dir qualche cosa 
con maggiore dettaglio, consideriamo in primo luogo un re- 
pellente A B che unito alla ripa C D si protenda verso il 
mezzo della corrente. Applicando al caso presente il ragio- 
namento fatto in generale al § 495, e ricordando che la ve- 
locità dell'acqua va crescendo dalla sponda verso il mezzo 
della corrente, vedremo che trovandosi l'acqua piò elovata 
alla parte estroma del repellente essa prenderà doppio corso; 
la maggior parte si dirigerà lungo il repellente verso della 
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corrente, ed un’altra parte prenderà corso verso la ripa, 
dove, incontrando l'acqua che viene verso il repellente, darà 
origine ad un vortice nel luogo ove il repellente si attacca 
alla ripa medesima, e ad altri vortici instabili nel tratto 
interposto. La prima poi e la maggiore dello dette parli in- 
contrandosi coll’acqua liberamente scorrente pel fiume, per 
rincontro delle due direzioni, originerà un vortice stabile in 
e tutta l’acqua sarà respinta verso la ripa opposta, com- 
ponendosi in una le due velocità con direzione obliqua alle 
precedenti, direzione che andrà sempre più piegandosi a 
secondare il naturale andamento della corrente per la forza 
prevalente di questa. Succederà dunque per causa del re- 
pellente che la direzione della corrente sarà rivoltata verso 
la sponda opposta E F, la quale riescirà corrosa per doppia 
ragione, o perché battuta dalla mutata direzione, e perchè 
restringendosi tutto il corso dell’acqua, questa, per la dimi- 
nuita sezione, si farà più veloco e corroderà la sponda per 
riacquistare la sua sezione normale. 

A valle del resistente, nello spazio A fì G D, trovandosi 
l’acqua meno elevata, l’acqua laterale si precipiterà nello 
spazio stesso , dove si produranno dei vortici instabili ma 
numerosi, e per la chiamata l’acqua poco a vallo verrà ad 
appoggiarsi alla stessa ripa, cosicché al di sotto del reppel- 
lento, e a non grande distanza dallo stesso, il tormento della 
ripa riescirà o poco o nulla minuito. 

502. Perchè l’acqua si appoggerà in maggiore altezza 
al repellente quanto è maggiore la sua velocità, quanto più 
il repellente si protenderà nell’ interno del fiume, e quanto 
più la corrente stessa verrà incontrata dal repellente sotto 
angolo di piu in più vicino all’angolo retto, cosi si scorgerà 
facilmente la verità delle seguenti proposizioni. 

Tanto più le acquo correnti accomodano il loro corso 
alle linee degli impedimenti c delle sponde quanto è minore 
la loro velocità. 

Quanto più veloce sarà il fiume e quanto più il resi- 
. stente si prolungherà nell’interno dell’alveo e tanto mag- 
giore corrosione succederà nella sponda opposta. 

Ad altre circostanze pari l’ acqua sarà tanto più respinta 
verso la sponda opposta quanto più l’angolo che la direzione 
del repellente fa con quella della corrente si avvicinerà al- 
l’angolo retto. 

Perchè se il repellente può cedere alcun poco all’im- 
peto della corrente una parte della velocità preconcepita 


Digitized by Google 


) 202 (— 


dall’acqua si comunica al repellente c minoro si fa la parte 
cho deve essere estinta, così l’ effetto dei repellenti cedevoli, 
per quanto spetta alla deviazione della corrente , ò sempre 
o notevolmente minore di quello dei repellenti resistenti. Le 
piantagioni di vimini c d’altre piante lungo le sponde apparten- 
gono a questi repellenti, ma la loro azione consiste principal- 
mente nel promuovere le deposizioni lungo le sponde medesime. 

Un repellente, pel girare che fa l'acqua intorno al re- 
pellente stesso, non difende che piccola porzione della ripa 
alla quale trovasi applicato. 

503. Attesoché i vortici scalzano il fondo o le ripe ed 
impediscono le deposizioni, e perchè ò impossibile schivare 
il vortice stabile e spirale al vertice del repellente, e si fa 
forte quello al punto di congiungimento del repellente alla 
ripa quando il repellente formi angolo o retto o poco di- 
scosto dal retto colla ripa stessa, così il vertice o la parto 
più awanzata del repellente è assai spesso compromessa 
dallo scalzamento del fondo , e molte volte assai compro- 
messa riesce pure la sua intaccatura alla ripa, quando la di- 
rezione e la forza della corrente dieno origine a vortici assai 
potenti nell’ angolo formato dalla ripa col repellente. Nò gli 
interrimenti a valle del repellente sono sempre così grandi, 
pei vortici instabili che là constantemente compariscono, da 
sorvire di utile rincalzamelo all’opera, la quale non di rado 
viene rimossa dall’ impeto della corrente , cui ò chiamata a 
infrenare e dirigere verso la sponda opposta. 

504. Se il repellente si presta alla corrosione, come sa- 
rebbe il caso d’ una sporgenza nella ripa, o d’una ripa obli- 
quamente colpita dalla corrente, nel qual caso la ripa stessa 
opera come un repellente, allora l'acqua scalzerà le parti 
maggiormente sporgenti e, per la rallentata velocità, inter- 
rirà nelle parti rientranti , e così continuerà fino a tanto 
che sia pervenuta ad accomodare la sponda per modo da 
incontrarla in ognuno de’ suoi punti sotto angolo così acuto 
che la resistenza opposta dall’ adesione delle parti del ter- 
reno sia bastante a pareggiare la forza dell’acqua, confor- 
mandola in curva concava con sviluppo più o meno grande 
a seconda della diversa proporzione che ha l’impeto del- 
l’acqua alla resistenza del terreno; la qual corrosione evi- 
dentemento si arresterà una volta che queste duo forze sicnsi 
ridotte all’ equilibro. 

505. Per poco che si ridetta si vedrà quindi la verità 
dello seguenti proposizioni : 
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Le corrosioni de’ fiumi, arrivate che sieno a formarsi la 
curvità che richiede la combinazione dello causo e delle 
circostanze , non crescono più ; ma sono lasciato dal corso 
dell’acqua lo ripe intatte egualmente come se fossero pa- 
rallele fra loro ed alle direzioni del fiume. Poggia sopra 
questa ragione la pratica di difenderò il terreno dallo cor- 
rosioni col ritiro degli argini. 

Nelle corrosioni non stabilite maggioro sarà il tormento 
della ripa in quella parte di essa alla quale più si accosta 
il filone, ma nelle stabilite sarà egualo per tutto; e perciò 
in quelle corrosioni nello quali il vertice si porta sempre 
più al basso succedono dello alluvioni nello parti superiori 
e delle corrosioni nelle inferiori. Perciò nei fiumi maggiori 
lo corrosioni prendono maggior giro, essendo essi più atti a 
portare il vertice della corrosione più lontano dal principio 
di essa. 

Una corrosione in una sponda pressoché sempre induce 
corrosione nella sponda opposta. 

500. Chiuderò questi brevi cenni sui vortici o sui re- 
pellenti colla spiegazione di alcuni fatti importantissimi del 
regimo dei fiumi. 

E in primo luogo raziono dei vortici ò principalmente 
quella alla quale ò dovuto il procedere avanti dei grossi 
massi il cui volume o peso sono tali che non potrebbe 
l’acqua, agendo pel suo semplice impulso, spingerli avanti 
da se; in questo caso essa, schizzando dai lati e cadendo dal 
di sopra , ingenera potenti e numerosi vortici a valle del 
masso, che fa 1’ ufficio di un repellente, pressoché sempre, 
isolato; da questi vortici riesce lavorato il fondo e scalzata 
la baso sopra la quale si appoggia il masso per cui , com- 
binandosi insieme la gravità coll’ impeto della corrente, ro- 
tola esso avanti nella cavità apparecchiatagli dai vortici, i 
quali rinascendo nella nuova sua posizione ripotono lo stesso 
edòtto , e fanno sì che massi grandissimi procedono a di- 
stanze grandissime dal punto ove precipitarono primamente 
nell’ alveo, o l’ acqua col lavoro dei vortici ottiene quello che 
col solo suo impulso sarebbe impossibilitata a raggiungere. 

507. Una uguale spiegazione riceve quel fatto che co- 
stantemente si avvera nei fiiumi là dove, scorrendo in sab- 
bia , abbia a cadere sul fondo una qualche pietra o rotarne 
qualunque, cioè dello scomparire della detta pietra dopo un 
qualche tempo, restando sepellita sotto il letto di sabbia che 
costituisce il lotto normale del fiume. Ciò proviene appunto 
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por l’azione dei vortici che formando dei gorghi a valle del- 
l’ ostacolo gli tolgono il sostegno e lo fanno discendere nel 
gorgo apparecchiatogli , e cosi continuano fino a che , rie- 
scendo del tutto sotterrato e stesovi sopra uno strato di 
sabbia, sia interamente rimossa la causa dei vortici. Egli è 
questo uno dei mezzi di cui si serve il fiume per allonta- 
nare e rimuovere tutti quegli ostacoli i quali si oppongono 
ad uno stabilimento consentaneo alla propria natura. 

508. Cosi pure nei vortici devesi cercare la prima ori- 
gino di quell’ altro fatto idraulico che si enuncia comune- 
mente col dire che qualunque ostacolo chiama V acqua a 
se. Un ostacolo infatti opposto all’ andamento regolare della 
corrente è un repellente il quale non può a meno di non 
generare dei vortici aderenti all’ostacolo stesso, i quali la- 
vorando il fondo in prossimità dell’ostacolo, o impedendo le 
deposizioni, determinano una maggiore profondità del fondo, 
e quindi una maggiore altezza d’acqua viva in prossimità 
dell’ostacolo, la quale maggiore profondità a sua volta in- 
fluisce a promuovere un profondamento ancora maggiore, e 
siccome la velocità si fa massima là dove l’altezza dell’acqua 
è maggiore, così massima sarà la velocità al luogo dell’ osta- 
colo, ed il corpo dell’ acqua verrà ad appoggiarsi all’ostacolo 
stesso, come appunto dice il vecchio dettato superiore. 

Capo VI. — Della direzione media e delle tortuosità dei 
fiumi , nonché dello stabilimento del loro alveo an- 
che rapporto alla sua direzione media. 

509. La questione della direzione media dei fiumi e 
delle loro tortuosità va studiata e nel suo complesso o nel 
suo dettaglio. Considerata nel suo complesso ha per iscopo 
di rintracciare le cause le quali operano per dare all’ alveo 
del fiume una particolare direzione media attraverso ai ter- 
reni che esso percorre; invece nel dettaglio si studia di ve- 
dere quali cause operino per farlo deviare ora dall’ una ora 
dall’altra parte di quella direzione media, che va conside- 
rata come la direzione normale del fiume. Sotto il primo 
aspetto si studia il fenomeno in grande e nel suo insieme ; 
sotto il secondo si esaminano le perturbazioni alle quali può 
andare soggetto. 

510. Le cause operanti possono distinguersi in generali 
e costanti , ed in accidentali e puramente locali. Le prime 
operano sempre e dovunque nella stessa maniera ; le seconde 
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dipendono da particolari accidentalità che possono trovarsi 
in alcuni luoghi e non in altri ; appartengono alle prime la 
gravità , la naturale pendenza del terreno , lo sbocco degli 
influenti; allo seconde, le naturali avvallature del terreno, le 
incavature o continue od anche interrotte precedentemente 
esistenti nei terreno sul quale il fiume avesse a prendere il 
suo corso , la collocazione dei punti maggiormente depressi 
del contorno di un vasto tratto di terreno basso che impa- 
luda prima e nel quale poi il fiume si stabilisce il proprio 
alveo colle deposizioni ecc. 

Dii. Per l’ azione della gravità, se un fiume prende 
corso in una pianura la sua direzione tenderà a secondare 
l'andamento della massima pendenza della pianura, secondo 
la quale, se gli sarà lasciato spazio, finirà collo stabilirsi. 



Suppongasi infatti che un fiume, sboccando dalle gole 
dei monti natii, entri in una pianura, dove non trovi alcun 
alveo, nella direzione ,42?, e sia AC la linea di massima 
pendenza del piano: l’acqua, che è un corpo grave, solleci- 
tata e dalla forza di gravità, che la spingerebbe a discen- 
dere secondo una linea parallela ad AC, e dalla velocità 
preconcepita, per la quale si muoverebbe nella direzione AB, 
per l’azione simultanea di queste duo cause, prenderà una 
direzione intermedia AD e, rinnovandosi al termine di ogni 
elemento le stesse cause, percorrerà una linea curva AEFO 
la quale andrà continuamente avvicinandosi ad una direzione 
parallela ad AC, fino a che, se gli sarà lasciato spazio suf- 
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fidente, raggiungerà la direzione medesima, dalla quale, rag- 
giunta che l’abbia una volta, non si scosterà più, non es- 
sendovi alcuna ragione per cui debba deviare piuttosto dal- 
l’ una che dall’ altra parte. 

Se il terreno non potesse esser corroso, o so 1’ acqua 
non fosse torbida, non essendo l’acqua un corpo solido e cor- 
rendo con una certa altezza, non potrebbe essere che non 
succedessero degli spandimcnti laterali, pei quali finirebbe 
forse a distendersi quasi in sottil velo sopra la pianura, di- 
scendendo ciascuna parte secondo le linee di massima pen- 
denza; ma perché o il terreno può essere corroso, o l’acqua 
ò torbida, o per l’una o per l’altra causa insieme, essa sol- 
cherà il terreno secondo la suddetta linea curva nella 
quale la sua velocità ò maggiore, o si formerà l’alveo de- 
poncndo lateralmente , dove ò maggiormente rallentata la 
velocità, la propria torbida, ed a misura che si alzeranno le 
ripe dall’altezza di queste verranno impedite lo espansioni, 
e tenendosi raccolto maggior corpo d’acqua più procederà 
l’escavazione e l’interrimento si farà tutto lateralmente, e 
cosi progredendo si formerà finalmente un alveo secondo 
quella media direzione, il quale formatosi una volta non 
verrà più essenzialmente mutato; potrà bensì subire delle 
alterazioni ora dall’ una ora dall’altra parto a cagiono delle 
cause perturbatrici che potrà incontrare fra via, ma cessata 
l’azione di queste troverà l’azione continua e costante delle 
cause permanenti che lo ridurranno nella direzione media 
medesima. 

512. Per quanto spetta alla naturale pendenza del ter- 
reno, se un fiume a cui abbisogni una pendenza minore di 
quella del terreno troverà minore difficoltà a logorare le 
sponde di quello sia a scavare il suo fondo, la sua linea si farà 
serpeggiante fino a che abbia raggiunto quella lunghezza per 
la quale esso abbia la pondenza richiesta al suo stabilimento. 

Se infatti la pendenza del fondo è maggiore di quella 
che competo alla natura del fiume esso non potrà a meno 
di non scavare il proprio fondo per ridurselo alla pendenza 
normale, e siccome scavandosi il fondo non può a meno che 
qualche parte di una o dell’altra ripa, scalzata alla base, non 
precipiti dentro dell’alveo, così la materia quivi accumu- 
lata servirà da repellente che, spingendo la corrente verso 
la ripa opposta, farà sì che questa ripa venga corrosa , la 
qual corrosione determina a sua posta una corrosione nella 
sponda opposta e cosi via , il fiume intaccherà le proprio 
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sponde c, se trova maggiore facilità a logorare queste di quello 
sia il fondo, continuerà le corrosioni, rendendosi serpeggiante, 
il qual lavoro allora soltanto cesserà che , per 1’ allungata 
linea, la sua pendenza sarà ridotta alla pendenza normale. 

Quest’ ultimo caso succederà immancabilmonte se i due 
termini sicno fissi, e ci mostra quanto improvvido consiglio 
sia quello di togliere alcune tortuosità dei fiumi quando le 
dette tortuosità sono dipendenti dalla natura stessa del fiume, 
sono inerenti alla sua indole, sono causa ed elfetto del suo 
stabilimento ; togliendole non si farebbe che obbligare il fiume 
a farne delle altro senza poter dire dove e quali. Non sem- 
pre lo tortuosità sono vizio del fiume assai spesso esse sono 
inerenti alla sua stessa natura, e no costituiscono la parti- 
colare sua indole. 

513. In quanto all’ influenza dello sbocco dei suoi in- 
fluenti; se in un fiume sbocca un influente la cui torbida sia 
più pesante ed in maggior copia di quella che può essere 
asportata dal fiume riunito , allora il fiume si allontanerà 
dallo sbocco dell’ influente, e questo si farà tortuoso, e ciò 
fino a che la linea dell’ influente riesca tanto allungata da 
non portare nel fiume che quella materia che può essere 
asportata dal fiume medesimo. 

So infatti la materia affluita coll’ influente non può es- 
sere asportata dal fiume essa si depositerà in banchi allo 
sbocco dell’ influente e inferiormente, e dovrà succedere ine- 
vitabilmente o l’uno o l’altro dei due casi seguenti; o il 
fondo si alzerà e continuerà l’alzamento fino a che il fiume 
abbia acquistate quelle maggiori pendenze che lo fanno idoneo 
ad asportare lo materie immessevi dall’ influente ; oppure i 
banchi allo sbocco dell’influente, operando quali repellenti, fa- 
ranno sì che il fiume intacchi e corroda la sponda opposta 
nel mentre che andrà interrendosi quella dalla cui parte av- 
viene l’entrata dell’influente, e siccome ciò non può aver 
termine fino a che resta materia non asportabile, cosi conti- 
nuerà la corrosione nella ripa opposta allo sbocco, e l’ in- 
fluente andrà vagando nello proprie alluvioni stabilendosi in 
esse un alveo , generalmente assai tortuoso , fino a che e 
1’ allontanamento del fiume dal primitivo sbocco , e la lun- 
ghezza della nuova linea del corso dell’ influente sieno tali 
che la materia portata dall’influente possa essere smaltita 
interamente dal fiume. Ben ò vero che potranno riunirsi i due 
effetti e dell’allungamento della linea e dell’alzamento del 
letto, ma assai difficilmente avrà luogo quest’ ultimo soltanto. 
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Si scorge da ciò non essere sempre in accordo colla 
scienza il togliere alcune tortuosità o nel fiume recipiente o 
negli influenti quando con ciò si accorci troppo la linea di 
questi ultimi , incorrendo nel pericolo o di alzare il fondo 
del primo o di promuovere nuovo corrosioni e tortuosità, 
senza poter prevedere dentro quali limiti potranno restringersi. 

514. Perchè l’acqua come corpo pesante tende sempre 
a portarsi al pnnto il più basso egli è evidente elio qua- 
lora nel terreno sul quale essa prende a correre sienvi na- 
turalmente delle avallature continue essa prenderà corso per 
lo stesse e la linea del fiume sarà tracciata dall’andamento 
puramente accidentale delle stesse avallature, come appunto 
succede in quel tratto del fiume dove corre fra le gole 
delle native montagne. Ma anche se nella pianura , dove 
uscito dalle stesse continua il suo corso, sienvi di queste 
avallature o cavi dotati di pendenza e di una certa capacità, 
e che questi finiscono col metter capo nel mare la linea del 
fiume seguirà l’andamento delle incavature medesime, sca- 
vando opportunamente il terreno fino ad accomodarsi un 
alveo di corrispondente capacità. E non solo se sieno con- 
tinuate ma anche quando si susseguano con tratti interrotti 
da rialzi , imperocché il fiume riempirà la prima , e poi, al- 
zandosi l’acqua ed innondando il terreno, troverà la seconda, 
nella quale prendendo corso l’acqua scaverà il terreno in- 
terposto, seguendo quella linea nella quale il terreno si pre- 
sterà più facilmente alla corrosione, e secondo cui la pen- 
denza sarà maggiore, e così farà fino a tanto che sia rie- 
scilo a formarsi 1’ alveo , ed in questo caso la linea media 
generale del fiume sarà, come fra le gole natie, puramente 
accidentale, dipendendo in medio dalla accidentale colloca- 
zione delle dette incavature. Tale è, per esempio, la causa 
della direzione del Po di Venezia in seguito alla rotta av- 
venuta alla Stellata nel 1152. 

515. Similmente del tutto accidentale è la linea che il 
fiume si forma nell’interno di un terreno molto depresso 
dove il fiume porti le sue acque, e che, impaludatosi prima, 
viene poi ricolmo dalle torbide del fiume ivi depositatesi e 
dentro le quali il fiume stesso stabilisce il proprio alveo. Le 
cause influenti nello stabilire la particolare direzione del 
fiume sono la direzione del suo sbocco, i punti del contorno 
maggiormente depressi, le ineguaglianze del fondo della pa- 
lude e gli accidentali impedimenti, come canneti od erbe, cor- 
renti di altre acque ecc.,che si trovassero nel tratto medesimo. 
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Infatti entrando il fiume con una certa direzione nel terreno 
basso in questa direzione l’acqua conserverà una certa velocità 
fino ad una certa distanza dal suo ingresso, e le deposizioni 
della materia si faranno lateralmente a quella direzione, for- 
mandosi quivi un principio d'alveo nella direzione medesima. 
Colmo lo spazio fino all’altezza del punto maggiormente de- 
presso per questo comincierà a fluire acqua che, acquistando 
da ciò una certa velocità, scaverà un principio di alveo, o 
protraendosi la chiamata superiormente, dalla direziono che 
prenderà il corso dell’acqua dipenderà anche la direzione di 
quest’ ultimo tronco. Fra questi due punti, che determinano il 
principio ed il termine dell’alveo in quel terreno, l’andamento 
della linea sarà principalmente tracciato dalla via segnata 
dalle maggiori profondità della palude, imperocché, avvenendo 
egualmente le deposizioni sui varii punti, le alluvioni si ele- 
veranno più presto lateralmente o più presto formeranno 
come spalla all’acqua, la quale prenderà corso fra le stesse. 
Nella medesima guisa operano tutte lo cause che fanno 
all’acqua una strada o più aperta o spedita, o più bassa di 
un’altra, perchè l’acqua seguita la via delle minori resistenze. 

Di qui discende la ragione del farsi l’alveo in questi tratti 
generalmente assai tortuoso. 

516. Non si dee però credere che in tal caso il fiume 
seguiti con un solo ramo una sola direzione ; anzi piuttosto 
secondo la diversità delle cause si dovrà suddividere in mol- 
tissimi rami divisi anch’essi in altri minori, i quali a poco 
a poco saranno lasciati dal fiume serrati colle alluvioni, a 
misura della maggior forza che fra essi prenderà quello che 
è il meno impedito ; dimodoché rare volte succede che si 
mantengano più -rami se il fiume non ha o notabile abbon- 
danza d’acqua, o un certo equilibrio di condizioni nei di- 
versi rami, cosa questa che non è molto facile a succedere. 

517. Abbiamo ora accennato come se un fiume si di- 
vide in più rami e assai difficile che li conservi, ma come 
succeda invece cho finisca col correre tutto per uno solo, 
almeno quando la suddivisione succeda distante dalla sua 
foce, dove la suddivisione in rami si conserva per le ragioni 
che accenneremo .nel capo seguente. Egli è infatti evidente , 
che assai difficilmente possono combinarsi condizioni tali per 
cui i varii rami riescano egualmente favoriti dal fiume, ma 
che assai facilmente l’uno, o per maggiore facilità di im- 
boccatura, o per maggiore pendenza riceverà maggior copia 
d’acqua, la quale perciò terrà sgombro quel ramo assai più 
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che l’altro, per cui o maggiori si faranno le cscavazioni o 
minore l’interrimento, dal che riescirà sempre più facilitata 
l’entrata dell’acqua a scapito dell’altro che, impoverito sem- 
pre più, andrà restringendosi e perdendo della sua pendenza, 
motivo per cui a lungo andare tutta l’acqua del fiume scor- 
rerà pel primo abbandonando interamente l’altro. 

Questo caso succedette pel Pò dopo la rotta alla Stel- 
lata nel 1152, c per ciò abbandonò il vecchio alveo dirigen- 
dosi tutto pel così detto Pò di Venezia. Assai probabilmente 
ciò succedette dell’Arno che in antico, al di sotto di Arezzo, 
si partiva nei due rami dell’Arno attuale e delle Chiane con 
cui metteva nel 'Povere, o che ora va tutto pell’Arno attuale ; 
e così succederà anche dell’Orenoco che, al di sotto di Esme- 
ralda, si partisce nel rio Cassiquiaro che mette in Rio Negro 
attraversando la pianura di Vasiva, dove fra tempo non 
lungo si presenterà il caso stesso che in altro tempo subì 
la Chiana. 

518. Non è però a dirsi che dalla linea media deter- 
minata dalle cause superiormente accennate il fiume non 
possa alcuna volta deviare, dall’una o dall’altra parte, a ca- 
gione di accidenti particolari che possono presentarsi in 
qualche particolare occasione ; simili deviazioni possono an- 
che far mutare essenzialmente lunghi tratti della linea pre- 
cedente, condurre anche a far foce in punti molto lontani, 
come nel caso del Pò, ma anche nella nuova linea il fiume 
tenderà verso uno stabilimento, e lo raggiungerà dopo tempo 
non mai molto lungo, e da questo non devierà se non in 
casi assai rari e per l’influenza di prepotenti cause che non 
si presentano che assai raramente. 

Possiamo dunque concludere che qualunque fiume tende 
sempre verso uno stabilimento , non solo per quanto spetta 
alla legge che lega le sue pendenze, ma ancora per quanto 
spetta alla sua direzione ed alla linea da esso percorsa. 

Messa così in chiaro questa fondamentale massima idrau- 
lica veniamo ora a considerare in dettaglio l’influenza di 
alcune cause speciali, locckè faremo nei capi seguenti. 

Cap. VII. — Della protrazione della foce; del delta 
dei fiumi e della protrazione delle spi8ggie. 

519. Abbiamo veduto più sopra che tutti i fiumi trasci- 
nano seco fino al loro sbocco e materie che tengono sospese 
nelle loro acque, e materie che spingono contiuuamente in 
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avanti rasente il fondo; lo prime sono materie fangose o 
sottilissime sabbie, le altre sabbio più pesanti le quali con- 
tinuamente avanzano sul fondo, parto strisciando e parte ad 
onde come si è mostrato più sopra. Queste, insiomo colle 
prime, vengono versato nel mare, dove và in fine a metter 
capo tutta la materia che entra nel fiume, almeno quando 
questo sia già stabilito nella linea delle proprie pendenze. 
Lo prime dello dette materie , come più leggere e come 
quelle che hanno maggiore coesione coll’ acqua , non preci- 
pitano già tutte al fondo appena entrato in mare, ma ven- 
gono dal fiume stosso spinte molto al largo , conservando 
l'acqua del fiume una certa velocità, laddove le seconde, 
come più posanti od anche in maggior copia, si depositano 
sul fondo appona uscite dalla bocca del fiume, e formano i 
banchi subacquei elio si alzano successivamente, e sui quali 
finiscono poi ad arrestarsi in parte anche lo materie fangoso, 
allungando il canale della foce, e generando i coni o i delta 
d’ alluvione. 

520. Siccome alla foce l’acqua del fiume si spiana su 
quella del mare, o non può quindi conservare una certa al- 
tezza sul fondo, così a scaricare lo suo pieno il fiume ha di 
bisogno e di ampia bocca o di grande velocità, la quale ul- 
tima, nel mentre produco la massima escavazione o quindi 
l’orizzontalità dell' ultimo tronco fino ad una distanza più o 
meno grande dalla foce, solca il terreno , facilmente corro- 
dibilc, o fa sì cho il fiume in vicinanza alla foco si suddi- 
vida in più rami, sopperendo colla moltiplicità degli sbocchi 
al bisogno di ampia sezione por cui versare la copia delle 
proprio acque. Per questa ragiono i detti rami tendono ap- 
punto a conservarsi, e siccome scanni si producono in faccia 
a ciascuno e depositi laterali, i quali col tempo congiun- 
gendosi fra di loro formano un nuovo terreno che viene 
solcato dai detti rami, i quali nello stesso si aprono come a 
ventaglio , così col progredire del tempo formasi quivi un 
vasto terreno d’ alluvione, steso esso pure quasi a ventaglio, 
o che costituisce quel prolungamento che con proprio nome, 
dalla sua forma, dicosi il delta del fiume. Così ebbe origine 
il delta del Nilo, cosi quello del Pò, ecc. 

521. Di questo modo, quando il fondo del maro dove 
sbocca il fiume non sia talo che le matorio, portatevi dentro 
dal fiume stesso, vadano a perdersi nel fondo senza cho pos- 
sano più venire risollevate o spinto alla spiaggia, ciascun 
fiume prolunga la propria foce per entro al mare forman- 
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dosi il proprio delta, fra mezzo al quale esso prende il suo 
corso suddividendosi in varii rami, i quali possono sucessi- 
vamente variare, e variano infatti, col tempo per le stesso 
ragioni per cui invece nei punti più lontani dalla foce tende 
il fiume ad incanalarsi in un ramo soltanto, ma che qui sus- 
sistono, so non i medesimi, sempre numerosi per quella che 
si potrebbe dire influenza della foce, e che consiste nel bi- 
sogno che ha il fiume di molti sbocchi per versare sempro 
convenientemente le proprie piene. Questa moltiplicità di 
sbocchi, e la forma del delta, concorrono ad attenuare il pro- 
gredimento della foce, e perchè la materia versata viene 
distribuita sopra uno spazio più grande, e perchè, non rie- 
scendo sempre tutti i rami egualmente prediletti, allo sbocco 
di quello per cui si incanala il maggior corpo dell’acqua 
avviene anche maggiore il protendimcnto, con che, per ral- 
lungata linea, viene a perdere il vantaggio che avea prima, 
il quale portandosi allora sopra altro ramo fa sì che questo 
vada acquistando terreno sull’altro e finisca col vantaggiarlo, 
attenuandosi allora il progredimento del primo sbocco e fa- 
cendosi maggiore quello dell’altro, dal chò risulta un equi- 
librarsi di effetti od un pretendimento medio uniformo , nel 
mentre che l’azione del maro sopra gli scanni di faccia 
ai rami meno prediletti serve anche ad attenuare l’entità 
del medio protendimento totale. 

522. La materia versata dal fiume entro il mare, o de- 
positatasi sul fondo del mare di faccia allo sbocco , viene 
poi smossa e risollevata dalle così detto lame di fondo, cioè 
dalle onde marine le quali quando col loro moto arrivino a 
toccare il fondo quivi si frangono e producono la così detta 
onda'_ franta, la quale ha un reale moto di trasporto verso il 
lido e cho logorando il fondo e risollevando la materia quivi 
depositatale, incorporandola con so stessa o spingendola lun- 
go il fondo, la ricaccia verso la sponda e quivi la va accu- 
mulando ed ajuta con ciò il fenomeno del protendimento, in 
qualche modo accelerandolo col restituirvi una parte della 
materia e producendo dei nuovi scanni, i quali si troveranno 
di preferenza verso quella parte ove la detta materia è spinta 
dall’azione dei venti dominanti, e quindi del moto dominante 
dello onde frante da cui traggono la loro origine. Questi 
scanni determinano particolare direzione della foce, la quale, 
quando non intervengano altre cause, si volgerà perciò nella 
direzione del vento che domina nei paraggi ove si abbatte 
a sboccare il fiume. 
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523. Un'altra causa potentissima sulla direzione della 
foce si trova nello correnti marine , come ad esempio qui 
nei nostri mari nella cosi detta corrente litorale. Questa 
corrente si manifesta su tutte le nostre coste, però con dif- 
ferente energia, e ciò non solo dipendentemente dalla dire- 
zione dei venti e del flusso o riflusso, che la favoriscono o 
la contrariano , ma eziandio dalla direzione o dalla confor- 
mazione delle coste. Limitandosi all' Adriatico, essa dopo se- 
guita dal sud al nord la direzione delle coste d'Albania o 
di Dalmazia, giunta all' altezza delle isole o scogli che stanno 
davanti al canale di Zara e del Quamero, si divide in due 
correnti, una delle quali seguita il litorale della Dalmazia 
quindi dell' Istria e dei lidi Veneti, facendo continuazione al 
movimento generale che gli è proprio, mentre l'altra si vol- 
ge al largo, traversa l’Adriatico ed, arrivata nelle acque di 
Ancona, torna ad unirsi colla prima in una corrente sola, e 
seguita a discendere molto più energica verso la Puglia , 
dove acquista velocità maggiore che in ogni altro punto 
deH’Adriatico. Sui lidi Veneti non meno cho su quelli dell’Emi- 
lia, ove non sia nò favorita nò contrariata dai venti e dalle 
maree, la sua velocità si valuta dai sei agli otto chilometri 
al giorno, ma sulle coste della Puglia si stima poter rag- 
giungere anche i tre e i quattro chilometri all'ora. A 
maro tranquillo cessa la corrente a sette od otto metri 
sotto la superficie delle acque, e da alcune osservazioni par- 
rebbe risultare che la sua velocità non ò massima in su- 
perficie ma bensì alquanto al di sotto della superficie me- 
desima. 

524. Descritta così brevemente la corrente litorale no- 
stra, per quanto spetta alla sua influenza sulla direzione della 
foce dei fiumi nostrali, ò mestieri distinguere in primo luogo 
la acque che scorrono chiare da quelle che trascinano tor- 
bida. Le prime, come ad esempio le acquo che escono dagli 
sbocchi delle nostre lagune di Venezia, secondando la dire- 
zione della corrente litorale, escono volgendosi alla loro di- 
ritta, perchè appunto, la risultante delle due velocità volgen- 
dosi alla diritta, più facilmente corrosa è questa sponda, la 
quale, cedendo, finisce col dare alla foco una direzione nel 
senso medesimo. Ma la cosa è assai differente per quelle 
correnti che convogliano torbida ; i loro sbocchi piegano 
quasi sempre a sinistra, perchè alla parte destra mancando 
il moto litorale del mare, che tagliato ed interrotto dalla 
corrente del fiume si rallenta e si getta più al largo, cessa 
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la causa che spingeva avanti tanto le sabbie portate imme- 
diatamente dal fiume quanto quello cho, versate dal fiume 
sulle basso spiaggie, sono poi risollevate dalle onde, donde 
ne nasco che queste materie si depongono immediatamente 
alla parto destra, formando degli estesi scanni che fanno 
piegare il fiume a sinistra, dove altri scanni si formano si 
ma meno estesi ed elevati, perché la corrente del maro 
unendosi a quella del fiume cospira a portare avanti le ma- 
terie quivi raccoltesi. Ciò per altro non si verifica sempro 
o per una o per altra ragione, ma principalmente per quella 
accennata più sopra dello traversie e dei vonti dominanti. 

525. Questione assai più controversa è quella dell’ in- 
fluenza della corrente sulla protrazione delle spiaggie. Se- 
condo alcuni la protrazione delle spiaggie è dovuta all’azione 
delle ondo frante in vicinanza del lido, le quali scalzando 
il fondo del mare ne gettano la materia sollevata sul lido, 
dove, accumulandosi, produce la protrazione per entro il maro 
del lito medesimo. Secondo altri una tale protrazione ò do- 
vuta principalmente allo correnti litorali, lo quali trasportano 
o depositano lungo le spondo lo sabbio versate nel mare dai 
fiumi che sboccano sopra corrente, o che dalle lame di fondo 
e dal moto ondoso del maro vengono sollevate o posto in 
balia dello correnti medesime. Egli è evidente che l’una o 
l’altra causa concorrono insieme nel fenomeno, e cho o l’una 
o l’altra ha la prevalenza a seconda delle varie circostanze 
locali. Se infatti il fenomeno fosso tutto dovuto alle lame di 
fondo soltanto, senza che sul fondo del maro si doponosso 
successivamento nuova materia, il fenomeno avrebbe termine 
allora che, col continuo lavoro, il maro avesse ridotto il 
suo fondo cosi che l'aziono equiparasse la reazione, al qual 
punto si dovrebbe arrivare dentro tempo probabilmente non 
molto lungo. Arrogo a ciò cho la semplice azione dei flutti 
sarebbe incapace a spiegare tutti i fatti, c, per tacer d’altri, 
quello ad esempio dolla protrazione delle spiagge occidentali 
dell'Adriatico dalla punta di Sdobba in avanti. Allo sbocco 
dei fiumi la materia versata dai medesimi in maro si depo- 
sita parte in banchi immediatamente allo sbocco stesso, e 
parte va più al largo a deporsi sul fondo del mare; le onde 
frante risollevano la detta materia o logorano gli scanni, o 
allora le sottili particelle di sabbia, tenute in sospeso dal 
moto ondulatorio dell’acqua marina, trovandosi in preda della 
corronto litorale vengono dalla stessa portate al basso, e si 
depositano al cessare del moto ondoso inferiormente, per 
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essere risollevato nuovamente dalle cnde o portato ancora 
più avanti dalla corrente e così via; una volta che la cor- 
rente le porti sempre più al basso sul fondo lo ondo le cac- 
ciano al lido, e cosi lo spiaggia si prolungano entro il mare. 
Tale ò certamente la causa deirinsabbiamento dei porti di 
Venezia, e cosi viene giustificato l’uso e l’influenza dello 
dighe a proteggere i porli medesimi, come ad esempio ò quella 
di Malamoceo. Senza voler negare razione del moto ondoso, 
pare a me, che sia necessario ricorrere allo correnti pel tra- 
sporto delle materie di più in più al basso, e se la prima 
può spiegare alcuni fenomeni di agglomeramento di materia 
in particolari direzioni, non può certo essa sola dar ragione 
di quell'aumento progressivo e continuo che si rimarca in 
alcune spiaggie, e principalmente nelle nostrali ; chi deside- 
rasse più ampie dilucidazioni in proposito potrà utilmente 
consultare la memoiia del Comm. Paleocapa «Considera- 
zioni sul prctcndimento delle spiaggie »; conio anche quella 
del Comm. Cialdi « Cenni sul moto ondoso del mare » stam- 
pato la prima in Torino la seconda in Roma nel 1856. 

526. La protrazione della foce dei fiumi ò accompagnata t 

da variazioni nel letto dei fiumi stessi, che devono essere * 

attentamente studiate. Qui puro due opinioni estreme ten- t 
gono il campo; secondo gli uni, quando 1’ ultimo tronco del % 
fiume è orizzontale, la protrazione della foce non ha alcuna 
influenza sull’ alveo superiore; invece secondo il Lorgna ed 
i suoi seguaci la protrazione della foce corrisponde come f 
ad uno spostamento di tutto l'alveo il quale, conservandosi V 
parallelo a se stesso , si trasporta ad intestarsi alla nuova 
foce. I primi giustificano la loro opinione con questo ragio- 
namento: dappoiché, dicono, il fiume non ha di bisogno di 
alcuna pendenza nel suo ultimo tronco per convogliare al 
maro le proprie torbide poco monta che questo tronco sia 
più o meno lungo, c quindi nessuna influenza può avere 
quel prolungamento del detto tronco che c conseguenza della 
protrazione della sua foce nel maro; e questo ragionamento 

10 convalidano recando in campo alcuni fatti particolari, fra 
i quali quello del Po, che, ad onta della protrazione della 
sua foce, non ha menomamente mutato l’ alveo al di sopra 
di Pontelagoscuro, ove ha termine il suo alveo orizzontale. 

11 ragionamento del Lorgna si può compendiare cosi ; perché 
un fiume possa convogliare al mare tutta la sua torbida ha 
di mestieri di una certa serio di pendenze, assolutamente 
stabilito dalla quantità e natura della torbida stessa , e per 
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vcrsaro tutta la sua acqua in mare richiede una determinata 
ampiezza o profondità di foco; questa profondità dovendosi 
misurare dal livello medio del mare, al nuovo suo termine 
la nuova foce si troverà alla stessa profondità di prima, o 
siccome la serie dello pendenze non puà mutare cosi si do- 
vranno segnare lo dotte pendenze a partire dal fondo della 
nuova foco, cosicché l’alveo nuovo, avendo le stesse pondenzo 
di prima ma intestate al detto punto, riescirà parallelo al 
primo, solo mutato nel punto di partenza. 

527. E l'una o l'altra opinione, assai probabilmente, 
non colgono nel vero. So l' ultimo tronco del fiume non ha 
di bisogno di alcuna pendenza per convogliare al maro la 
propria torbida è troppo azzardato il diro che ciò succederà 
por qualunque lunghezza, perché non vi ha ragione perché 
essendo idonoo a convogliare la propria torbida sopra alveo 
orizzontale per cinque o sci chilometri lo debba essere an- 
che per una lunghezza maggiore ; e se ciò non ha luogo , 
intestandosi lo pendenze piò al basso di prima, l'alveo su- 
periore si alzerà. L’osempio del Po non calza, perché sono 
note lo variazioni eh' egli ha subito nei suoi ultimi tronchi, le 
quali ne abbreviarono prima notabilmente la linea che poi 
si tornò ad allungare, e potrebbe avere scavato prima e in- 
territo poi; né lo osservazioni sul fondo sono cosi continuato 
e precise da poter accennare a questo variazioni. 

La stessa opinione del Lorgna, sebbene a primo aspetto 
' più razionale, incappa ancho essa in un obbietto: la costante 
osservazione ci mostra cho lo pendenze vanno sempre di- 
minuendo dall'alto al basso, o per l'aumentata portata, e 
per l'attenuazione della materia; colla protrazione della foce 
allungandosi la linea anche le ultime pendenze che imme- 
diatamonte precedono il tronco orizzontalo si faranno minori, 
e lo stesso tronco orizzontale potrà farsi più lungo; non è 
dunque giusto il dire che a partire dalla nuova foce lo cose 
si stabiliranno nello pendenze o nello stato di prima, ma 
assai probabilmente e il tronco orizzontalo si farà più lungo, 
e lo pendenze che immediatamente lo precedono minori. 

Stando a quanto io ne penso il vero stà forse frà' que- 
ste duo opinioni, c senza poter dire quanto una prolunga- 
zione della foce possa far alzare l’ alveo superiore io crede- 
rei però potersi dire che lo farà certamente alzare; un tale 
alzamento sarà minore di quello portato dalla teoria dol 
Lorgna, ma un alzamento vi sarà, più o meno grande a se- 
conda delle particolari circostanze, in proporzione maggiore 
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noi fiumi più piccoli di quello sia nei maggiori, ma senza 
poter però in nessun caso precisaro il quanto. 

Cap. Vili. Dell’ arginamento, dei Diversivi 
e delle Pescaje. 

528. Da quanto abbiam detto nei capi precedenti risulta 
che qualunque fiume finisce collo stabilire il proprio alveo, 
sia scavando il terreno là dove una pendenza maggiore di 
quella che gli compete lo obblighi a profondare l’ alveo pro- 
prio dentro al terreno medesimo, sia nelle proprie alluvioni 
quando, abbattendosi in terreno basso 'di nulla o piccola pen- 
denza, devo elevare il proprio letto per acquistare la pen- 
denza normale di cui abbisogna, 

In quest’ultimo caso quando il fiume monta in piena 
l’acqua si espande lateralmente ed, essendo torbida, per la 
rallentata velocità deposita da una parte e dall’altra la tor- 
bida stessa , elevando cosi contemporaneamente il terreno 
circostante nel mentre eleva anche il proprio fondo, e ciò 
fino a condurre e l’uno o l’altro alla pendenza richiesta 
dalla sua particolare natura. In ciò fare l’acqua che tracima 
lateralmente deposita tosto la sua torbida più pesante e non 
si scarica della più leggera che a molta distanza dalla spon- 
da , o precisamente là dove si raccoglie e ristagna nelle 
parti maggiormente depresse. Succodo per ciò che il terreno 
laterale al fiume si eleva assai più, e assai più presto, di 
quello che è più discosto , per cui il terreno si dispone in 
doppia pendenza laterale, conservandosi lo massime depres- 
sioni a molta distanza dallo naturali sponde che il fiume 
stesso si forma da sò, e dentro alle quali trattiene, se non 
tutta l’acqua delle suo massime pieno, almeno il suo corpo 
maggiore. So noi andiamo infatti percorrendo le sponde di 
un fiume, là dove il suo alveo si ò formato fra le sue allu- 
vioni, si scorge che le zone laterali al fiume sono assai più 
elevato di quello che' sono più lontane, e ciò tanto più quanto 
più ci dilunghiamo lateralmente dal fiume , conservandosi 
ancora le basse terre ed i paduli ad una distanza grande, 
non però grandissima, dal fiume. 

In questo andamento di cose ò facile lo scorgere una 
tendenza che ha qualunque fiume di stringere le proprie 
acquo fra sponde che ne impediscano le tracimazioni e sieno 
naturale difesa al circostante terreno , il quale si rendo da 
ciò immune dai pericoli delle inondazioni, sebbene resti in 
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medio più basso delle maggiori elevazioni alle quali possono 
giungere le acque di piena. 

529. Assai spesso l’uomo, secondando questo naturalo 
andamento e spinto dal bisogno di difendere il terreno da 
lui già conquistato alla coltivazione, anticipa l’ operazione 
naturale e munendo egli stesso di dighe artificiali, dette 
argini, il fiume difendo con esse il proprio terreno dalle 
inondazioni. Quest’ operazione in ultima analisi non fa cho 
impodire al fiume di stabilire il terreno circostante mentre 
stabilisce il proprio letto ; il terreno resta quello che era al 
momento deH’arginamento mentre il letto del fiume, non an- 
cora stabilito, va elevandosi fino a raggiungere quell' altezza 
che ò richiesta al suo naturale stabilimento; ciò richiede un 
successivo alzamento delle dighe, alzamento però cho si ar- 
resterà quando l’altezza raggiunta dal letto sia la normale. 

Considerando così la cosa parrebbe non nascere dubbio 
sull’utilità dell’arginamento, o almeno la questiono non po- 
ter essere die una questione di economia per vedere fino a 
quanto vi sia il tornaconto nel mantenere uno stabilimento, 
cho ò uno stabilimento artificiale del fiume; senoncliò la 
questione dell’ arginamento essendo occasione tuttora a paure 
irragionevoli e a controversie, specialmente fra gli estranei, 
credo pregio dell’opera l’entrare in qualche maggiore dettaglio. 

530. L’influenza dell’arginamento va considerata c so- 
pra il tronco al quale sono immediatamente applicati gli ar- 
gini , e nei tronchi inferiori , influenza clic da questi si ri- 
porta poi sul tronco primitivo. Il fenomeno ò un fenomeno 
complesso che risulta da questa doppia azione, che potremo 
dire, con sufficiente proprietà, diretta e riflessa. 

531. In quanto all’influenza diretta ò evidente che, ten- 
dendo gli argini ad impedire lo espandersi della piena sulle 
circostanti pianure, viene per essi trattenuta nell’ alveo tutta 
l’acqua fluente pel fiume, e per ciò, essendo l’acqua insieme 
tutta raccolta , viene per essi aumentata la velocità media 
cho l’acqua avrebbe naturalmente in quel tronco a cui sono 
essi applicati. Effetto dunque immediato degli argini ò l’au- 
mento della velocità ; e siccome a velocità aumentata cor- 
risponde maggior copia di materie portate oltre , maggior 
peso delle materie stesse, nonché minore interrimento o mag- 
giore escavazione , così si potrà diro che all’arginamento 
conseguita una torbida, fino ad un cerio grado, maggiore 
ma però accompagnata da un minore interrimento. Ho detto 
a bello studio fino ad un certo grado essendo evidente ché 
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l’arginamento può trattenere nell’alveo la materia portata 
dentro nel fiume dai suoi tributar», ma non può certamente 
aumentarla. Ora la più concorde opinione dei pratici, c l’os- 
servazione costante elio i fiumi hanno tanto minore pen- 
denza quanto è maggioro la loro portata, pongono fuori di 
ogni dubbio la massima idraulica dei nostri vecchi, che più 
vaio allo scavamento il maggior corpo delle acque, quan- 
tunque torbide, di quello sia la loro torbibezza all’ interri- 
mento del fondo, almeno per quella qualità di materie che 
in ogni caso devono essere consumato e smaltito dal fiume ; 
per ciò mi pare poter essere con sicurezza stabilite lo con- 
clusioni seguenti. 

532. 1. Avuto riguardo al solo effetto che gli argini pro- 
ducono immediatamente nel tronco a cui sono applicati, essi 
devono tornare certamente in vantaggio , diminuendosi per 
essi la pendenza dell’alveo e sbassandosi per ciò il fondo del 
fiume al di sotto di quel livello che naturalmente avrebbe 
qualora fosse lasciato espandersi liberamente sulle adiacenti 
campagne. 

533. 2. L’ arginamento non impedisce menomamente lo 
stabilimento dell’alveo, esso anzi non fa che accelerarlo. In- 
fatti è evidente elio pel fatto dell’ arginamento non può es- 
sere mutata la quantità della materia recata dentro del 
fiume dai suoi tributar» , e siccome il fiume è stabilito 
quando ò idoneo a smaltirla così dovrà sempre stabilirsi in 
qualunque caso, e si stabilirà più presto so arginato, non 
avendo allora che a stabilire il proprio fondo senza dovere 
stabilire contemporaneamente il terreno circostante. E ciò si 
farà maggiormente evidente quando si rifletta che anche 
quando giungesse ad uno stabilimento naturale vi arriverebbe 
chiudendosi fra due dighe naturali, che non differiscono da- 
gli argini clic per la loro larghezza. 

534. 3. La serie delle pendenze in alveo stabilito na- 
turalmente non potrà certo essere costituita in pendenze mi- 
nori o succedentisi a tratti più estesi, perchè trattenendosi da- 
gli argini dentro all 1 alveo maggior copia di acqua, questa 
non può che migliorale, ma non peggiorare per certo lq 
pendenze dell’ alveo medesimo. 

535. Per quanto spetta all’ influenza riflessa osserveremo 
che l’incanalamento dell’acqua nei tronchi superiori ha per 
necessaria conseguenza una torbida maggiore e composta di 
materie più pesanti, le quali verranno dall’acqua stessa 
spinto nei tronchi inferiori, fino ai quali non arriverebberq 
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qualora al fiume fosse liberamente concesso lo espandersi ; 
fino a che dunque si combinerà anche in questi tronchi la 
maggior copia dell’acqua, e con essa la maggiore velocità, 
essi pure riesciranno vantaggiati, o almeno non no sentiranno 
alcun danno; ma progredendo all’ ingiù arriveremo final- 
mente agli ultimi tronchi, al letto orizzontale, al delta del 
fiume. Ora ò impossibile che qui non si faccia sentire l’in- 
fluenza della maggior copia dello materie e della maggiore 
pesantezza della torbida, influenza che ci si manifesterà certo 
in un maggiore prolungamento della foce, ed in un accorcia- 
mento del letto orizzontale ; e perché l’uno e l’altro di que- 
sti fenomeni sono causa permanente di un interrimento che 
progredisce da valle a monte , cosi ai medesimi conseguirà 
un alzamento nel tronco precedente a quello in cui essi suc- 
cedono , e che da questo si propagherà a tutti i precedenti. 
Egli è poi evidente che un tale effetto sarà maggiore in 
quei fiumi che sboccano in mare per una sola foce , e ciò 
tanto più se essi saranno arginati fino al loro termine ; ma 
sarà di molto minore quando il fiume sbocchi per più foci, 
e tanto meno se non sarà arginato negli ultimi suoi rami , 
ma siasi invece lasciato espandere nelle proprie alluvioni. 

53G. Risulta da ciò che l’influenza dell’arginamento su- 
gli ultimi tronchi risalendo a mano a mano all’ insù, si farà 
sentire anche nei tronchi superiori, i quali perciò dovranno 
rialzare il proprio letto; ma siccome ad un arginamento dei 
medesimi corrisponde poi parzialmente nei tronchi stessi una ' 
diminuzione di pendenza, e quindi uno sbassamento dell’alveo, 
cosi i due effetti succederanno in senso opposto e il van- 
taggio dell’ uno verrà scemato, e forse anche in progresso 
di tempo tolto dallo svantaggio dell’ altro. Se però la pro- 
trazione della foce ò piccola , e il fiumo sia lasciato diva- 
gare nel suo delta, occorrerà molto tempo prima che il fe- 
nomeno della protrazione della foce tolga i vantaggi del- 
l’arginamento dei tronchi superiori, e perchè l’interrimento 
da valle a monte progredisce sempre con lentezza, e perchè 
l’alzamento prodotto dalla protrazione della foce è compen- 
sato dalla diminuzione di pendenza dovuta all’ aumentata 
portata, e perchè l’ effetto di questa protrazione è diminuito 
dalla lunghezza del tratto orizzontale, o perchè finalmente 
una grande influenza devono avere tutte quelle o cause ac- 
cidentali od operazioni d’arte per cui viene abbreviata la 
lunghezza del corso del fiume, specialmente nel suo bacino 
di deposito. 
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537. Le cose discorse fin qui, pare a me, che possano 
togliere qualunque ragionevole dubbio sull’ utilità dell’ argi- 
namento dei fiumi, e sulla opportunità di quella sitemazione 
artificiale che permetto di mettere a coltura vasti tratti di 
terreno, guadagnati così all’industria agricola. È una sisto- 
mazione artificiale ò vero, ma, purché sia condotta a dovere, 
essa può essere ugualmente buona di una sistemaziono na- 
turale che esigerebbe tempo troppo lungo per potersi com- 
pierò per intero. Perché però una tale sistemazione possa 
tornare veramente di vantaggio si esigono alcune condizioni 
manifeste per sé, ma che non credo inutile di qui accennare 
brevemente. È mestieri in primo luogo che gli argini pre- 
sentino sufficiente solidità c robustezza acciocché non possa 
mai succedere il pericolo di rotte, o almeno che non riesca so- 
verchiamente difficile di opporre le necessarie difese. In se- 
condo luogo che non si elevino troppo sopra il livello dei circo- 
stanti terreni e perche ciò toglierebbe loro la resistenza ne- 
cessaria, o perchè il loro mantenimento farebbe incorrere in 
dispendio soverchianto l’utile, o perchè se a caso avesso a 
succedere una rotta riescirebbe tanto più difficile il chiu- 
derla quanto più il fiume si elevasse sopra il terreno late- 
rale. In terzo luogo ò necessario che la linea artificiale man- 
tenuta dagli argini non contrasti colla natura del fiume e 
non obblighi il fiume stesso ad eccessivi alzamenti del pro- 
prio letto. Il giusto adempimento di quest’ ultima condizione 
esigerà un giusto criterio idraulico , sarà anche difficile in 
alcuni casi, ma non potrà mai essere recata in campo con- 
tro il sistema dell’arginamento in generalo; si potrà dire 
che il nostro Reno è male sistemato nella sua linea artificiale 
ma non si potrà mai dire elio ciò é dovuto al sistema del- 
l’arginamento, l’errore sta nella linea scelta non nel sistema 
adottato. 

538. Vi fu un tempo in cui al periodo di soverchiane 
piene si pensò di recare rimedio mediante i così detti diversivi , 
i quali consistono nell’ aprire alle acque eccedenti uno scarico, 
conducendo l’ acqua di cui si allegerisce il fiume per un canale 
a scaricarsi altrove, ed a questo canale appunto si die<fe il 
nome di diversivo. Non sono da confondere questi diversivi 
con quelli che si praticano nelle sponde dei fiumi per deviare 
dai medesimi una certa quantità di acqua allo scopo della 
navigazione, dell’agricoltura o dell’industria, questi o si 
chiudono in caso di piena o si limita la quantità d’acqua 
erogata, gli altri invoco servono esclusivamente allo scarico 
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della piena e restano inattivi nel caso di magra. La scienza 
idraulica progredendo ha dimostrato il cardinale errore dei 
diversivi ed ora nessun ingegnere oculato li ammetterebbe, 
ma siccome potrebbe in alcuno sorgere tuttora dei dubbii 
così credo utile di entrare qui in qualche dilucidazione an - 
che sopra questo argomento , legandosi esso pure alla que- 
stione dello stabilimento , che dobbiamo esaminare in tutti 
i suoi dettagli. 

539. E in primo luogo ò necessario vedere se i diver- 
sivi raggiungano o no lo scopo per cui vengono proposti. 
Altrove abbiamo dimostrato che la portala di un fiume , ad 
altre circostanze pari, cresce cosi che il quadrato della por- 
tata è proporzionale al cubo dell’ altezza dell’acqua, cosicché 
per esempio so la portata avesse a farsi tripla l’ altezza non 
diverrebbe che circa doppia, o se la portata diventasse otto 
volle la prima, l'altezza non diverrebbe clic quattro volte 
la primitiva soltanto, e cosi via. Nel caso di piena la por- 
tata ò tanto grande clic per diminuire dunque sensibilmente 
l’altezza dell’ acqua sarebbe mestieri deviarne tanta da dare 
origine ad un nuovo fiume, senza di che l’altezza non sa- 
rebbe diminuita che di quantità inconcludente, per cui i pe- 
ricoli non sarebbero certamente diminuiti. Concluderemo 
dunque che, senza incorrere nel bisogno di avero a guar- 
dare due fiumi in luogo di uno soltanto, il rimedio dei di- 
versivi non recherebbe sensibile giovamento; esso poi ò so- 
verchiamente dannoso per le ragioni che ora soggiungerò. 

540. Gli eftetti dannosissimi dei diversivi stanno preci- 
puamente nel mutare le condizioni del letto del fiume; que- 
sti effetti si possono considerare c nel tronco ove è appli- 
cato il diversivo c nell’alveo inferiore. In quanto ai primi 
la chiamata operata dal diversivo, accelerando la velocità 
dell’acqua superiormente al diversivo, produce una escava- 
zione del fondo procedente da valle a monte, dal che riesce 
aumentata la pendenza superiore nel mentre che la dimi- 
nuita velocità a valle, pel scemamento della quantità del- 
l’acqua, producendo un interrimento, diminuisce la pendenza 
inferiormente, del che si origina un’ anormale variazione 
repentina di pendenza, causa sempre di un ventre di piena, 
di cui sono noti i dannosissimi effetti. 

Nell’ alveo inferiore per la diminuita portata viene poi 
scemata l’escavazione, quando anche non ne provenga un 
interrimento, o siccome più vale ad aumentar la pendenza 
la diminuita portata di quello sia a diminuirla la scemata 
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torbida cosi l'alveo interiore si eleverà, ed elevandosi il fon- 
do si alzerd il pelo di piena sui circostanti terreni ed il di- 
scapito Bari di lunga mano maggiore del vantaggio. 

La storia del nostro Castagnaro, che qui per brevità 
debbo intralasciare, mostra manifestamente il danno recato 
all’Adige da questo diversivo ed il vantaggio che si ebbe 
dalla stabile sua chiusura. 

541. Finalmente fra lo cause operanti sulla sistomazione 
dell'alveo ci resta a dire delle pescaie, intorno alle quali 
dirò brevemente il mio sentimento. 

Dicesi pescaia, serra o chiusa, una diga costruita sul 
fondo attraverso all'alveo del fiume, ordinariamente in mu- 
ratura o di grossi sassi congiunti o tenuti fermi da palafitte, 
le quali si costruiscono al doppio scopo o di impedire un ul- 
teriore profondamento dell’alveo, o, secondo alcuni, a trat- 
tenere le ghiaie nelle parli superiori dell’alveo. 

Pescaia, o chiusa o sostegno 6 anche una diga ordinata 
a tenero in collo l'acqua per derivarla ad usi particolari, 
ma noi non intendiamo qui di considerare una tale costru- 
zione che sotto gli aspotli accennati di sopra, nel qual caso 
appunto si lega allo stabilimento del letto. 

542. Se la pescaia si costruisce unicamente allo scopo 
di impedire un troppo profondamento dell’alveo il suo effetto 
è sicuro, imperocché, presentando un punto inataccabile dal- 
l’ acqua e stabilendosi l’ alveo superiore coll' intestarsi a quel 
punto a valle che rimane fisso, l’alveo stesso non potrà pro- 
fondarsi sotto il limite della pescaia e si coordinerà alla cre- 
sta della medesima. 

Controversa ò però l’opinione della loro utilità in quanto 
al frenare le ghiaie; il Guglielmini reputa-essere le pescaie 
del tutto inutili per impedire la protrazione delle ghiaie, im- 
perocché, riempiuto che sia lo spazio a monte della pescaia, 
pel che basta forse anche una sola piena, il nuovo alveo si 
disporrà dalla cresta della pescaia allo insù colle stesse pen- 
denze di prima, o non essendo mutate le pendenze avremo 
le stesse ghiaie che si avevano prima in cgual copia e gros- 
sezza. Il Grandi anzi le teme piuttosto dannose giudicando 
che l'accelerazione dell’acqua, pel salto che ha luogo alla 
pescaia, possa trascinar ghiaie in maggior copia e più grosse, 
con che la scala dolio pendenze verrebbe a farsi maggioro 
o il limite delle ghiaie si dovrebbe protrarre più al basso. 
L’accelerazione invece dovuta alla chiamata di sbocco fa- 
rebbe propendere il Manfredi a riputare utili le pescaie, 
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in quanto che, l’accelerazione della chiamata ingenerando 
nell'acqua maggioro volocità, parrebbe richiedersi minoro 
pendenza del fondo perchè la velocità dell'acqua fosse quella 
che si richiedo allo scarico dell'acqua stessa, e se il fondo 
è meno pendente le ghiaio che possono prender corso sopra 
lo stesso saranno mono grosse o copiose, con che verrebbero 
esse rattcnuto o il limite dello ghiaie si porterebbe per ciò 
più sopra. So fra queste discordi opinioni dei primi maestri 
nostri mi e lecito di esporre puro la mia, dirò propendere 
io verso l'opinione del Guglielmini, c, dando tutta l'etBcacia 
alle serro ed alle pescaio nell' impedire l’ escavaziono e l'ul- 
torioro profondamento dell'alveo, reputo il loro effetto per 
trattenere lo ghiaio assolutamente nullo. 

Capo IX. — Delle variazioni che possono avvenire 
nel bacino di riunione dei finmi e della 
loro influenza. 

543. Abbiamo veduto che tino a tanto che non venga 
recata alcuna alterazione nel bacino di formazione del fiume, 
esso stabilisco la linea delle propiie pendenze, e quindi il proprio 
fondo, così da rendersi idoneo a consumaro e smaltire in un 
dato periodo tutla la materia che nel periodo stesso vi re- 
cano dentro lo correnti sue tributario; ma è facile lo scor- 
gere che so nel suddetto bacino avessero a succedere delle 
variazioni di qualche entità il fiume non potrebbe a meno 
di non risentirsene e di andare verso un nuovo stabilimento 
corrispondente allo nuove condizioni del proprio bacino. Le 
variazioni che possono influire sul fiume altre si riportano 
alla quantità dell'acqua ed alla sua distribuzione, altre alla 
quantità e qualità della materia. Ora 

544. Se in un fiume, conservandosi la stessa proporzione 
fra la quantità e qualità della torbida e la quantità e il re- 
gime dell'acqua, avesse a scemavo la portata integrale 6 c- 
vidente che l' alveo bì dovrebbe stabilire in una serie di ca- 
denti maggiori di prima, se e vera, come lo è, la legge 
ohe a maggiore portata corrisponde sempre una minore pen- 
denza; e inversamente scomerobbcro le cadenti se la detta 
portata avesse ad aumentare. Potremo dunque concludere 
che qualunque variazione nel bacino di formazione per 
la quale, senza alterare la legge delle portato e la qua- 
lità e il rapporto della torbida, si produca una diminuzione 
della portata del fiume determina una elevazione del letto 
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del fiume, per le accresciute cadenti del fiume stesso; o in- 
versamente. 

545. Se invece, senza variare la quantità totale dell’ao- 
qua, avesse a mutare il regime del fiume, ossia avesse a 
mutare la leggo secondo cui varia la portala, allora richia- 
mando quanto si è detto superiormente circa al modo di ope- 
rare della piena sullo stabilimento dell 1 alveo, mi pare indu- 
bitato che qualunque variazione la quale tenda ad abbreviare 
il periodo di acqua copiosa, se anello da ciò riesca accre- 
sciuta T entità della piena massima, non possa a meno di non 
generare una serie di cadenti maggiori, e quindi un alza- 
mento del letto, perché se anche il lavoro nella massima 
piena è maggiore pure, riescendo accorciato il tempo del 
lavoro e questo facendosi più irregolare, il lavoro totale sarà 
diminuito, ed abbisognerà quindi che una maggiore pen- 
denza sopperisca alla mancanza di questo elemento per ope- 
rare lo scarico della materia, che è necessario ad un finale 
stabilimento del letto. 

546. In quanto alla quantità ed alla distribuzione della 
torbida egli è evidente in primo luogo che accrescendosi la 
quantità della materia che deve essere scaricata dal fiume 
senza che si accresca la quantità dell’acqua, che ò il vei- 
colo per cui la materia stessa si scarica, dovrà il fiume as- 
sumere una maggiore pendenza per sopperirò con questa al 
manco di forza che ne risulta; sarà per ciò gioco forza con- 
chiudere che qualunque variazione tendente ad aumentare 
la quantità della torbida produrrà una serie di cadenti mag- 
giori, e quindi un alzamento del letto. 

547. Nè solo se varia la quantità della torbida ma an- 
che so, restando in totalità la stessa, avesse a variare la 
leggo della sua distribuzione ancora succederanno delle 
alterazioni nel fondo, e particolarmente si aumenteranno 
le cadenti e si eleverà il fondo tanto più quanto meno re- 
golarmente venga portata dentro dell’alveo la materia che 
deve essere smaltita, perché ad una irregolarità di afflusso 
di materia è impossibile che non conseguiti una irregolare 
deposizione sul fondo, dal chè producendosi una successione 
di avallamenti e di dossi, i quali, unitamente agli altri osta- 
coli opposti al libero defluire dell’acqua, ritarderanno il be- 
nefico effetto della escavazione ; ed anche perchè la materia 
restando depositata e accumulata per qualche tempo nell’al- 
veo acquista una compatezza maggiore, e, diminuita la scor- 
rentezza per cui si presta alla escavazione, questa si farà 
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mini.ro c più lungo tempo si richiederà a raggiungere il sup- 
posto profondamento, come vediamo appunto succedere nei 
lìumi temporarii, i cui alvei sono più pendenti anche per 
questa ragione. 

548. Premesse queste ideo generali veniamo a discutere 
in particolare alcune delle principali variazioni del bacino 
di formazione dei fiumi che più interessano la pratica; e in 
primo luogo io non porrò alcuna titubanza nel pronunciarmi 
contro a quelle operazioni d’arte clic propongono o restrin- 
gimento dei bacini dove, nelle parli superiori del fiume, lo 
acque si espandono e stanno raccolto per tempo più o meno 
lungo come in altrettanti serbatoi, o raddrizzamenti dell’al- 
veo verso le origini, che non ad altro tornano che ad una 
diminuzione di capacità dell’alveo; operazioni lo quali ten- 
dono a far si elio l’acqua appena caduta precipiti al basso 
nella sua totalità, aumentando in pericolosissimo modo l’en- 
tità della massima piena ed abbreviando il periodo di acqua 
copiosa, che tanto influisco sopra una buona sistemazione del 
letto. Pare a me elio simili operazioni possano paragonarsi 
al sopprimere il volante in una macchina, o a diminuirne il 
momento d’inerzia; il lavoro si farà irregolare ora eccedente 
ed ora scarso e nella sua totalità notabilmente scemato. Ar- 
rogo elio a tali operazioni conseguo assai spesso aumento di 
torbida dal quale il danno ò fatto ancora maggiore. A questo 
pure riescirebbero alcuno inconsulto operazioni agricolo le 
quali per far sì che alcuni guadagnino uno producono la 
perdita di cento ad altri. In base a ciò non so se e quanto 
fossero consigliabili alcuni raddrizzamenti dell'Adige prati- 
cati in questi ultimi anni superiormente alla Chiusa e che 
immediatamente si fecero sentire in un mutato regime delle 
piene del fiume. 

549. E qui sorgo anche la così contrastata questione del 
disboscamento, sulla quale è mestieri che ci fermiamo alcun 
poco. 

Gli effetti del disboscamento debbono considerarsi e in 
riguardo al regime delle acquo, e in riguardo alla quantità 
o qualità della torbida, o ciò non solo per quello che si ri- 
porta all’ entità ed all’ altezza delle piene, ma bensì, o prin- 
cipalmente, per quello elio riguarda la disposizione del letto 
ed il nuovo stabilimento che sarà per prendere il fiume. Gli 
autori, stranieri principalmente, i quali non si preoccupano 
che della portata o del regimo dello acquo mostrano di non 
aver ben fissata la natura dei fiumi elio sono, come abbiamo 
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già detto piò sopra, una corrente d’acqua e di materia, donde 
discende la necessità d’una leggo determinata di pendenze, 
o per conseguenza d’una determinata altezza del letto. Potrà 
essere soggetto di contestazione se le selve operino come causa 
refrigerante o no, se dalla presenza delle selve sia aumen- 
tata la portata integrale del fiumo o inveco diminuita; so 
nello pianure il dissodamento dei terroni sia causa che l’acqua 
venga più facilmente assorbita c quindi più lentamente con- 
dotta al fiume o no, ma nessun dubbio può certamente sor- 
gere relativamente alla sua azione nelle montagne e negli 
alti bacini di formazione del fiume ; ed infatti convengono 
tutti che il disboscamento praticato in grande nelle parti alte 
e montane occasionò piene più elevato e meno durature pel 
precipitare dell’ acqua a vallo liberamente appena appena ca- 
duta, e siccome la massima copia dell’acqua ò quella che 
cade nei monti cosi non può essere dubbio elio il disbosca- 
mento fatto per grandi estensioni negli alti bacini di forma- 
zione del fiume non sia causa per cui la piena si faccia pili 
intensa c meno duratura, il chè, nel mentre porta l’altezza 
della piena ad elevazioni eccessive, ò causa puro di alza- 
mento del letto, alzamento che concorre colla maggiore al- 
tezza di piena ad aumentare i pericoli pei circostanti terreni 
ed a rendere più costose e più difficili a mantenersi le ne- 
cessarie difese. Considerazione questa di grande importanza 
principalmente pei nostri fiumi tutti arginati e con stabili- 
mento artificiale. 

550. Così pure non credo che siavi alcuno il quale vo- 
glia negare che il disboscaraento ed il dissodamento del ter- 
reno non sieno causa per cui entri nell’alveo del fiume una 
quantità maggioro di materia, e che la stessa materia non 
venga portata dentro allo stesso in grandissima copia ad ogni 
succedersi di dirotti acquazzoni, e quindi appunto allora che 
principia la piena del fiume, e ciò e per la maggiore mobi- 
lità che acquistano le particelle dei terreni sopra i quali 
scorrono le acque, e per l’azione dissolvente delle meteore 
sulle roccio poste a nudo sulle balze montane. E dico che 
nessuno vorrà negare questi effetti perché devono essere 
considerati sulle pendici delle più elevato catene dei monti, 
nelle più alte vallate c nei più dirupati burroni, dove, se 
anche da principio si impresero alcuno coltivazioni e si tentò 
di trattenere le frane con mnricci od altro, queste non si 
poterono impedire, e gli scoscendimenti fecero ben presto 
ragione di queste improvvide operazioni. Ora e la maggior 
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copia di materia o la irregolarità dell’afllusso sono indubbio 
cagioni di alzamento del letto, richiedendo la materia stessa 
per essere smaltita una legge di cadenti maggiori di prima. 

551. Combinando insieme le variazioni portato nel re- 
gime delle acque e quelle nella quantità, qualità o legge di 
afflusso della materia mi parrebbe di dover concludere che 
sj il bacino di un fiume subisca delle notevoli variazioni in 
causa di estesi disboscamenti, principalmente nelle sue erte 
montane e nei terreni poco assorbenti e facilmente attacca- 
bili daH’influenze meteorologiche, lo stabilimento del fiume 
si farà nuovamente dopo un certo tempo più o meno lungo, 
ma si farà sotto cadenti maggiori di prima ; motivo per cui 
il suo fondo si terrà più elevato di quello che corrisponde 
al precedente stabilimento. Le variazioni in più nelle ca- 
denti, che sono conseguenza del disboscamento, saranno si 
massimo nelle parti superiori dciralveo e andranno grada- 
tamente diminuendo da monte a valle, di maniera che po- 
trebbero riescire piccole negli estremi tronchi inferiori, ma 
non credo però che esse debbano riescire insensibili in tutta 
la parte pianeggiante, come vorrebbero alcuni ; il che se 
anche avesse a succederò in qualche raro caso, non si do- 
vrebbe ricevere in conto di regola generale. So refletto del 
disboscamento delle erte montane non si ò fatto sensibil- 
mente sentire nel Pò egli ò perché i fiumi inferiori dell’Ap- 
pennino portano la massa delle materie nell’alveo prima che 
avvenga la piena massima di Pò, e i fiumi superiori delle 
Alpi sono pressoché tutti lacuali. Non credo che sia per rie- 
scire guari più diffìcile la spiegazione degli altri casi parti- 
colari che si sogliono recare in campo nella soluzione ge- 
nerale della questione; e d’altra parte assai più numerosi 
ed evidenti sarebbero gli esempi che si potrebbero contrap- 
porre ai medesimi. 

552. L’effetto del disboscan.ento n5n è però un effetto 
progressivo ; l’alveo del fiume, dopo avvenuto il disbosca- 
mento, si stabilirà nelle sue nuove condizioni dopo un tempo 
più o meno lungo a seconda della natura del proprio baciro, 
e avrà certamente un termine quando tutto sarà coordinato 
alle nuove sue condizioni. Questo effetto potrà anche scom- 
parire se poi succederà un nuovo rimboscamento in vaste 
proporzioni del bacino, però questo succederà assai lenta- 
mente, e dubiterei molto che tutti i dannosi effetti fossero 
per scomparire. 
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Capo X. — Delle piene dei fiumi e dei loro 
principali fenomeni ed effetti. 

553. Nessun fiurao conserva costantemente la stessa 
portata, ma questa cresce o cala in ciascuno a seconda dello 
varie circostanze cho si succedono nello varie stagioni del- 
l’anno, o con essa cresco o cala l’altezza dell’acqua, e varia 
quindi il suo livello rapporto ai terreni conterminanti. A 
circostanze medio ordinario l’altezza dell’acqua si mantiene 
fra certi limiti, e quando supera il più alto dei medesimi si 
dico essere il fiume in piena, e si dice essere in magra 
quando si trova inferiore al più basso. 

In qualche tronco può allo volte il fiume superare il suo 
maggior limite di media altezza senza cho la sua portata 
sia accresciuta, o ciò per causo speciali, come a cagion di 
un rigurgito, ma allora più che piena è un gonfiamento del 
fiume stosso, c si distingue pel seguente carattere ; nella 
piena la pendenza o la velocità sono accresciute, nel rigon- 
fiamento invece riescono l’una e l’altra diminuite. Qui in- 
tendiamo parlare della piena soltanto. 

554. Le piene succedono in seguito a dirotte e conti- 
nuato pioggie od al disfacimento delle novi, e siccome questi 
fenomeni avvengono in ogni regione pressoché periodica- 
mente in date epoche cosi pressoché periodicamente ed in 
date epoche succedono le piene dei fiumi. Presso noi le 
maggiori pioggie avvengono in sul finir dell’autunno e lo 
sfacimento dello nevi al terminare della primavera, e in 
quello epoche appunto succedono le maggiori piene dei no- 
stri fiumi. Per la natura stessa della causa di queste due 
piene d’ordinario la prima è più alta ma meno duratura 
dell’altra. In quei fiumi che non sono alimentati da alte 
montagne, dovo nelle stagioni fredde si raccolgono in gran 
copia lo novi, non succede d’ordinario che una piena sol- 
tanto, o questa evidentemente all’epoca dello maggiori pioggie. 

555. Un aquazzone in un punto, un vento siroccale che 
sciolga in acqua la neve accumulata in alcune gole fanno 
repentinamente gonfiare il torrente ove quell’acqua precipita 
a raccogliersi, o la sua piena si fa ad un tratto altissima e 
pericolosa ma anche ben presto scompare, ed i torrenti per 
ciò vanno soggetti a frequenti o forti piene ma di durata 
assai breve; ma quanto più, riunendosi insieme, vanno in- 
grossando in fiumi maggiori e tanto più va in qualche modo 
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regolarizzandosi la piena, e perchè è assai improbabile che 
noi variati bacini dei fiumi influenti avvengano contempo- 
raneamente le stesse circostanze meteorologiche, e perchè 
quando anche ciò avesse a succedere i fiumi inferiori si sca- 
richerebbero più presto, di modo che al sopravvenire della 
piena cagionata dairafllusso dei fiumi più alti quelli avreb- 
bero di già smaltite le loro acque, e non aggiungerebbero 
nuova causa aH’accrescimcnto della portata. Risulta da ciò 
quello che comunemente si osserva, che cioè le piene dei 
fiumi minori durano assai meno e sono assai più irregolari 
di quelle dei fiumi maggiori, servendo la molliplicità degli 
influenti e la capacità dell'alveo quali regolatori della piena, 
tanto migliori quanto è maggiore il numero dei primi e la 
ampiezza dell’altra. 

55G. Anche le piene dei fiumi tendono verso uno sta- 
bilimento in altezza che, raggiuntolo, assai difficilmente può 
essere superato, e questo anche in casi cosi straordinarii ed 
eccezionali da non doverne fare conto soverchio. Infatti a 
determinate condizioni di elevazione, di esposizione, di esten- 
sione, qualità del terreno e coltura del bacino di un fiume 
corrispondono in medio le stesse condizioni meteorologiche 
le quali possono bensì variare dentro limiti assai larghi ma 
non possono a meno di non distribuirsi con una certa mi- 
sura per cui, attemperandosi l’accrescimento di una causa 
col difetto di un’altra, ciascun fiume ha, coire tutte le altre 
cose, il suo massimo stato che non può oltrepassare. Si ag- 
giunga anche che quando l’altezza dell’acqua nel fiume è 
grande, siccome i quadrati delle portate seguono prossima- 
mente la ragione dei cubi dell’ altezze, cosi per accrescere 
di una piccola quantità l'altezza della piena occorre un’enor- 
me quantità d’acqua, e se anche la portata variasse fra li- 
miti molto larghi , ristretti sarebbero ancora quelli dell’ al- 
tezza , per cui è tanto più vero che ogni fiume ha il suo 
termino d’altezza oltre il quale non passano le di lui pieno 
maggiori. Egli è questo limito che dove essere superato 
dallo ripe c dagli argini del fiume acciocché non succedano 
innondazioni. 

557. Gli aumenti d’ altezza sono forti in principio ma 
vanno successivamente attenuandosi e sono piccolissimi in 
fine quando la piena ha già raggiunta la sua altezza mas- 
sima, altezza che ella mantiene per un certo tempo, duranto 
il quale dicesi essere in slanca; poi diminuisce l’altezza, 
dapprima lentamente e di più in più celeremente coll’ avvi- 
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cinarsi al suo termine. La ragione di questo stà nella legge 
ricordata di sopra che la portata cresce assai più celcre- 
mente dall’altezza, per cui quando l’altezza dell’acqua è già 
grande anche un grande accrescimento d’acqua non la fa 
crescere che di quantità assai piccola; a questo s’aggiunga 
l’allargarsi dell'alveo, e l’aumentata capacità del bacino, 
specialmente se il dumo sia provveduto di ampio golene. 

553. Succedo alcune volte che nei siti alti di un fiume 
venga una piena considerabile, la quale riesco invece assai 
moderata nelle parti inferiori; ciò ha luogo ogni qual volta 
la piena è fatta da soli fiumi indenti superiori, perchè seb- 
bene per la ristrettezza dei loro alvei si formi in essi una 
sezione assai alta, arrivando ne’ siti dell'alveo più dilatato, 
o non occupato in quel tempo dalle piene dei fiumi inferiori, 
6 necessario che per la larghezza della seziono s'abbassi 
la superficie dell’acqua, e perciò non renda considerevole la 
piena. 

E qui cade in accjncio appunto il considerare l’inflenza 
della capacità dell’alveo del fiume per moderare l'altezza 
della piena. Infatti una gran parte dell'acqua sopravvegnento 
và impiegata a riempiere la capacità dell'alveo, dal che rie- 
sco attenuata la copia dell’acqua progredente in avanti; mo- 
tivo per cui una piena misurata nelle parti superiori del fiu- 
me è molto maggioro di quello sia nelle parti più basse , e se 
queste si trovassero vuote, anche forse appena sarebbe capace 
di riempirle. A questo si aggiunga che la grande capacità 
vale a moderare anche l'altezza, perchè una data stagione 
non dà infine che una certa quantità di acqua, la quale se 
troverà alveo poco capace dovrà alzarsi maggiormente , e 
per la maggiore velocità che da ciò ne deriva la piena si 
farà di durata sì molto minore ma molto più intensa o pe- 
ricolosa, e meno attiva eziandio alla finalo sistemazione del 
letto. È forse anche questa una dello ragioni non ultimo le 
quali consigliano la massima avvedutezza nel proporre al- 
cuni raddrizzamenti dei fiumi dai quali la capacità dell'alveo 
riesca notabilmente diminuita. 

559. Per la ragiono del tempo occorrente al riempi- 
mento dell’alveo ed al suo vuotamente, se noi confrontiamo 
frà loro i profili contemporanei della piena vedremo la piena 
essere in principio alta nelle parti superiori e moderata nel- 
le inferiori, o poi in sul finire alta inveee inferiormente e 
moderata al di sopra , di modo che, se rappresentiamo men- 
talmente con una linea l'andamento del profilo, vedremo 
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questa linea, nel mentre vi successivamente elevandosi, pen- 
dere in principio molto a valle e poi andare successi- 
vamente diminuendo di pendenza elevandosi al basso e 
sbassandosi di sopra, per cui le pendenze dei singoli tronchi 
mentre vanno crescendo al crescere della piena vanno in- 
vece diminuendo al suo decrescere , porgendo con ciò un 
sicuro carattere del suo aumentare o del suo calare ; e quin- 
di bene a ragione disse il Guglielmini che il segno della 
grandezza reale delle piene non si deve desumere dall’al- 
tezza sola dell’acqua ma bensi piuttosto dalla velocita ed 
inclinazione maggiore del pelo della medesima. Egli è ben 
inteso dovorsi eccettuare quei tratti in cui i rigonfiamenti 
sono dovuti o ad ostascoli speciali , o a sbocco di influenti 
ove l' inclinazione può crescere pel solo calare del reci- 
piente. 

560. In vicinanza alla foce, dove il fiume mette in mare, 
gli alzamenti sopra il pelo medio del fiume si vanno facendo 
tanto più piccoli quanto più si si accosta alla foce , e ciò 
perchò andando la cadente del pelo deil’ acqua bassa ad 
unirsi colla superficie del mare, ed il simile dovendo faro 
la cadente del pelo della piena è necessario che la distanza 
di queste due linee concorrenti si faccia minore quanto più 
si avvicinano al punto del loro concorso. Per una certa lun- 
ghezza dell’alveo, a partire dalla foce e venendo all’ insù, 
la cadente della piena, per l’alzarsi delle parti superiori, 
si fa dunque più grande quanto la piena è più alta, e quindi 
massima si fa pure in quel tratto la velociti dell’acqua e 
massima quindi la escavazione , la quale otterrà perciò il 
maggiore effetto che possa avere, quello cioè di spianare il 
letto e renderlo orizzontale per tutto quel tronco, come ap- 
punto costantemente si osserva. 

561. Fra i fenomeni della piena merita considerazione 
quello del cosi detto ventre della piena. Consiste il ventre 
di piena in un rigonfiamento per cui l'acqua in una parte 
dell’alveo si alza più che non nelle parti superiori e nelle 
inferiori, presentando nel suo profilo una protuberanza simile 
a quella, come dice il Barattieri che primo avverti il feno- 
meno, che si forma tirando a se colle mani le due estremiti 
di una verga flessibile che si curva in arco. Causa del ven- 
tre di piena è sempre il mutamento di pendenza del fondo, 
perchè, rallentata l'acqua inferiormente per la minore pen- 
denza del fondo, dove alzarsi per guadagnare colla mag- 
giore altezza la velocità necessaria, dal che nasce un rin- 
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gorgo superiore ed un alzamento che, per raccordarsi che 
devo fare la superficie dell'acqua con quella supcriore e in- 
feriore, presenterà la forma appunto segnalizzata di sopra. 
Un ventre di piena può presentarsi ancora allo sbocco di 
un influente grosso e per l'ostacolo opposto al corso e per 
la copia dell'acqua aggiunta, ed un ventre di piena si pre- 
senta puro verso la foce per l'accordarsi della superficie 
dell'acqua del fiume con quella del mare. 

562. Molli fiumi hanno dello escrescenze sregolate delle 
quali non si vede alcuna manifesta cagione, non che un rap- 
porto fra le loro portato o le pioggic contemporanee di una 
singolare irregolarità. Marcatissimo fra questi sarebbe ad 
esempio il Tevere, pel quale il deflusso ò massimo quando 
lo pioggie sono minime, e che ad onta delle grandissimo 
diversità dei bacini è fiume assai più perenne del Pò, dove 
tutto concorrerebbe a farlo fiume d’indole affatto torrentizia. 
Questi fatti non si possono spiegare se non ammettendo una 
alimentazione sotteranea, proveniente da vastissimi serbatoi 
sotterranei tramandanti le loro acque al fiume mediante sor- 
genti di lontana ed ignota origine. Per ciò il Tevere, e gli 
altri fiumi che sono in analoghe circostanze, sarebbe ali- 
mentato da due afflussi, l'uno superficiale del suo bacino, 
o questo di indole torrentizia, l’altro sotterraneo, e questo 
invece di indole lacuale. Nel Tevere il suo afflusso sotter- 
raneo giungerebbe perfino ai tre quarti del suo afflusso totale. 

563. Tra gli effetti delle pieno quelli che meritano di 
essere particolarmente considerati sono lo corrosioni delle 
ripe o degli argini, e lo rotte dei medesimi. 

Delle corrosioni si è già detto parlando dei vortici, solo 
è qui mestieri avvertire che nella piena, assai spesso, per 
la corrosione al piede della sponda viene tolto il sostegno 
alla terra, la quale cadendo pel proprio peso sul fondo viene 
qui portata via dall’acqua scorrente, so non cho l'altezza 
dell’acqua porgendo un sostegno laterale tiene in qualche 
modo unito le parti, e perciò la ripa durante la piena si 
sostiene, ma dirupa al calare della medesima, nascendo la 
corrosione ed il danno quando meno si sarebbe per atten- 
derlo. 

Le corrosioni in un fiume incassato altro non fanno cho 
renderlo sempre più tortuoso trasportando più alto o più 
basso il vertice della corrosione ; ma ne’ fiumi che abbiso- 
gnano di argini sono causa delle rotto dei medesimi e delle 
susseguenti innondazioni. Sebbene la corrosione preceda la 
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rotta non è sempre causa della stessa, potendo concorrere a 
rovinaro l'argino molte altre cagioni, come il sormontare 
dell'acqua sopra il ciglio dell’argine, il trapelamento attra- 
verso lo stesso, la sua debolezza ecc. Por questa ragione gli 
effetti dello rotte o sono comuni a tutto lo rotte, o speciali 
ad alcune secondo la diversità delle cause da cui essi pro- 
vengono. Di questi effetti enumereremo qui i più conside- 
revoli. 

564. Ad una rotta consegue un scemarsi della piena 
nelle parti superiori ed un acceleramento dell’acqua, laddove 
invece nello parti inferiori alla rotta il corso dell'acqua si 
rondo più tardo. Infatti la rotta equivalo ad un allargamento 
o ad una diramazione del fiume, . e siccome ad un grosso 
clllusso consegue una grande chiamata, cosi la superficie si 
inflette e si accelera la velocità; inferiormonto poi l’acqua 
si ritarda pel suo scemarsi, divertita al disopra per l’aper- 
tura della rotta. 

Nasco da ciò che al disopra della rotta succedo mag- 
gioro cscavaziono del fondo e maggiore corrosione delle ripe, 
laddovo inferiormente nascono interrimenti o dossi pel moto 
reso più languido. Nel punto ove succede una rotta nasco 
dunque un'alterazione delle pendenze del letto, aumentandosi 
quella del tronco superiore o annuendosi quella dell’infe- 
riore, con notabile peggioramento dell’alveo che, anche dopo 
chiusa la rotta, sussiste per qualche tempo e può esser causa 
di pericoli successivi. 

565. Se la rotta ò come si dice in cavamento, i suoi 
effetti potrebbero essere tali da far si che non solo nelle 
parti inferiori si rallenti il corso dell’acqua, ma anche che 
possa rivoltarsi allo insù, e ciò principalmente se al disotto 
della rotta entrerà in vicinanza qualche fiume influente, lo 
cui acque, può darsi il caso, che o tutto si portino a scari- 
carsi per la rotta, o si dividano scorrendo parte verso la 
rotta parte verso la foce. Così 6 succeduto al Panaro nella 
celebre rotta del Pò avvenuta nel duodecimo secolo alla 
Stellata o che diedo origino al Pò attuale, perche continuando 
le acquo a scorrere per la rotta, finì il Panaro col mutare 
la cadente dell’alveo inclinandosi a rovescio. 

5G0. Quando l'acqua dello pieno sormonta gli argini e, 
scorrendo pel loro pendio esteriore, gli corrode e facilmente 
li rompe, allora si forma un gorgo a' piedi dell’argine aperto 
elio impedisce il rifar l’argino nel luogo stesso, come anche 
succede quando il letto del fiume è superiore al piano delle 
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campagne; ma quando l'argine si rompe alla prima nel mezzo, 
allora il gorgo si forma più lontano dall'argino nella cam- 
pagna; e se potesse darsi il caso che l'argino si rompesse 
senza alcuna caduta d'acqua, come negli argini di poca al- 
tezza e superiori al fondo del fiume, allora non si genere- 
rebbe gorgo veruno, spandendosi l’acqua quietamente per la 
campagna, 

507. Chiuderò questi pochi cenni sulle piene dei fiumi 
con alcune avvertenze ed un voto. In primo luogo dirò es- 
sere assai dillicile di valutare la portata di piena di un fiume 
usando delle noto formolo idrometriche, per la difficoltà di 
valutare l’elemento della pendenza anche in istato di stanca, 
e l' altro della sezione ; e non doversi riputare che grossola- 
namento approssimata , o probabilmente sempre minore , 
quella dedotta dell’osporiro la velocità dell’acqua, per l’in- 
certezza dell’area della sezione, la quale dalla piena riesce 
certamente aumentata per riprendere poi le dimensioni di 
prima al calare della piena medesima. In secondo luogo dirò 
non potersi arguire dalla portata di piena in una seziono 
quella in un’altra sezione molto a valle della prima, perché 
nel crescere della piena sarà maggiore dell’ altra, o sarà in- 
vece minore nel decrescere della piena stessa; o non potersi 
che con una certa approssimazione arguire l' una dall’ altra, 
e ciò solo mediante una perfetta conoscenza del regimo di 
piena del fiume, locchò mi dà animo ad esporre un mio voto. 

Il regime di piena di un fiume deve essere attentamente 
studiato per tutti quei provvedimenti che occorre prenderò 
all’uopo delle necessario difese. Un talo studio dovo com- 
prendere le epoche nelle quali d’ ordinario avvengono le piene . 
i loro limiti di altezza media o massima; la legge con cui la 
piena si propaga da una in altra sezione ; non che finalmente 
gli accidenti tutti che possono essere ingenerati dallo parti- 
colari condizioni dell'alveo. Nei pubblici ufiìcii si ha un im- 
menso numero di materiali servibili all'uopo o basterebbe 
convenientemente coordinarli; egli è veramente doloroso che 
non siensi ancora posti a profitto e per norma di quelli in- 
gegneri che giungono nuovi alla custodia di un fiume, o 
perche potrebbero porgere lume a stabilire le leggi del moto 
vario dell’acqua negli alvei, cosa impossibile a farsi se non 
dopo lunga o consumata esperienza, lo qnali leggi assai pro- 
babilmente variano da fiume a fiume. Se alcuno dei preposti 
a quelli ufiìcii volosse prendersi la cura di far quosto, da- 


-) 326 (- 

rebbe opera a cosa sommamente meritoria e da doversi avere 
in gran conto. 


Sola. 

Nei varii problemi che l’ingegnere può essere chiamato 
a risolvere intorno ai fiumi importa moltissimo il conoscere 
le varie portate corrispondenti ai diversi stati del fiume che 
si considera, dalla sua massima magra alla sua massima 
piena : ora quanto si è dato più sopra ci mostra chiaramente, 
che queste portate dipendono troppo dalle circostanze spe- 
ciali del fiume per poter credere che una medesima legge 
possa rappresentarle, non chè nei varii fiumi, ma anche' solo 
nei varii tronchi di un fiume medesimo. Nè è guari spera- 
bile che la formola la quale ci si presenta maggiormente 
opportuna a rappresentare il movimento dell’acqua per en- 
tro agli alvei regolari, e quando il moto è permanente, rie- 
sca applicabile alla stima delle portate dei fiumi, special- 
mente quando il loro moto è vario, nè gli è conceduto tempo 
sufficiente pei* raggiungere la condizione di permanenza , 
locchò assai spesso succede nel salire e discendere della 
piena. L’importanza dell’argomento ha suggerito però di 
cercare di accomodare una formola empirica la quale valga 
a dare la portata in funzione dell’altezza, almeno per un 
tronco determinato del fiume, dove si suppose che ad eguali 
variazioni dell’altezza corrispondano eguali variazioni della 
portata. Il Lombardini pel primo, almeno per quanto io mi 
sappia , tentò la ricerca di tali formolo nella sua relaziono 
intorno allo stato idrografico della Lombardia, relazione che 
fa parte delle Notizie Naturali e Civili su la Lombardia 
pubblicate nel 1844 , e si valse delle stesse a calcolare la 
corrispondente scala dei deflussi. Il suo esempio venne se- 
guito da altri, e ciascuna delle formolo suggerito può essero 
abbastanza buona pel caso particolare pel quale fù costruita, 
ma difllcilmonte potrebbe adattarsi ad altri casi variando 
solo il valore dei coefficienti numerici. Generalmente tali 
formolo esprimono la portata in funzione dell’ altezza del— 
l’ acqua, solo elemento che nel salire del fiume verso la pie- 
na o nel discendere dalla stessa possa aversi con sicurezza ; 
se non chè sorge qui un dubbio che cioè, la velocità media, 
e quindi la portata, essendo funzione non solo dell’ altezza 
dell’acqua ma eziandio della pendenza in superficie, l’am- 
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mettere che la portata sia unicamente funzione dell’altezza 
è ammettere che anche la pendenza in superficie sia sempre 
e solo funzione dell’altezza medesima; ora questo non è 
certamente quando i fiumi salgono verso la piena e discen- 
dono dalla stessa, attesoché i due stati sono appunto carat- 
terizzati da ciò che nel primo caso le pendenze sono mag- 
giori della normale, e sono invece minori nel secondo, di 
modo chò ad una medesima altezza dell’acqua corrispon- 
derebbe differente portata secondo chè succede o l’uno o 
l’ altro dei due casi accennati, nò ò sperabile che nei grossi 
stati del fiume siagli conceduto tempo sufficiente per porsi 
in istato di permanenza. Qualunque peso possa aver questo 
dubbio egli sarebbe però sempre utilissima cosa che gli in- 
gegneri incaricati della sorveglianza dei nostri fiumi dessero 
opera a costruirsi di queste formolo , e per ciò raccomando 
agli stessi lo studio della memoria del chiarissimo Prof. 
Brioschi « sulle formolo empiriche per le portate dei fiumi » 
pubblicata dallo stesso nei fascicoli di Dicembre 1866 e suc- 
cessivi del giornale il Politecnico, parte tecnica, dove tro- 
veranno raccolte le forinole suggerite a quest’ uopo , e che 
è quanto di meglio siasi fatto fin’ ora in questo genere di 
delicate e diffìcili osservazioni. Per me mi accontenterò qui 
di dare la formola proposta dal Possenti pel calcolo dei de- 
flussi del Po nel tronco frà Pontelagoscuro e S. Maria Mad- 
dalena perchè , a differenza delle altre , esprime la velocità 
media in funzione dell’ altezza, e discenderebbe dalla nostra 
formola generale ammettendo che la pendenza in superficie 
variasse proporzionatamente alla radice dell’altezza, ma piti 
per l’importanza della formola che si riporta al maggiore 
dei nostri fiumi. Espressa con U la velocità media e con a 
l’altezza dell’acqua sul fondo sarebbe 
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Gap. XI. — Dello sbooco di un fiume in un altro; 
dell’unione di più fiumi e degli effetti 
che ne conseguono. 

568. Quando un fiume entra in un altro l’acqua dell’ in- 
fluente, incontrando obliquamente quella del recipiente, respin- 
ge questa obbligandola a stringersi all’opposta ripa, nel mentre 
che l’acqua del recipiente spingendo l’altra obbliga l’in- 
fluente a rasentare colla propria aoqua la propria sponda t 
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mantenendosi così lo due acque per un certo tratto separato 
ciascuna lungo la sponda propria, e non finiscono a confon- 
dersi che a molta distanza, e ciò pei moti discordanti che 
no promovono 1’ unione finale. Ciò è dimostrato chiaramente 
anche dalla semplice ispezione ad occhio ogni qualvolta le 
torbide dei due fiumi abbiano differente colore, ed ò fatto 
noto ai nuotatori, che si tengono sempre nella corrente più 
calda, quando sieno differenti lo temperature dell’ acquo dei 
duo fiumi. Analogamente avviene lo sbocco di un fiume in 
mare, esso colla sua corrente divido l’acqua del mare e si 
apre dentro alla stessa’, in qualche modo , un alveo liquido 
conservando per lungo tratto una certa velocità, come è di- 
mostrato dalla striscia marcata dalla torbida sopra la su- 
perficie del mare , striscia che si estende qualche volta a 
distanza grandissima e più di quanto si potrebbe a primo 
tratto ritenere. Io ho veduto più d’ una volta sul nativo 
mio lago di Garda la striscia segnata dalla torbida del 
Sarca prolungarsi per oltre quindici miglia, segno manifesto 
d’aver l’acqua torbida del Sarca conservata fino a quella 
distanza una qualche velocità dentro l’alveo liquido aper- 
tosi nell’ acqua del lago , nettamente segnato dalla striscia 
medesima. 

5G9. Quando un fiume mette in un altro, se i due fiumi 
corrono torbidi o il loro fondo sia succettibile di corrosione, 
al punto di congiungimento il letto dei due fiumi si pone 
allo stesso livello, ossia, come si dice, il letto dall’ influente 
si spiana su quello del recipiente. Infatti se il lotto di que- 
sto avesse a riescire più alto l’acqua dell’influente, tratte- 
nuta a monte, non potrebbe a meno di non interrirò, c ciò 
fino a che avendo posto il livello del suo fondo pari a quello 
del fondo del recipiente, e intestate al punto di unione le 
proprie pendenze, non sia idonea e versaro tutta la propria 
torbida. Che so invece fosse più basso allora l’acqua del- 
l’influente entrerebbe con caduta, e succedendo per la ca- 
duta una chiamata di sbocco , e per la chiamata di sbocco 
un’accelerazione dell’acqua, questa corroderebbe il suo fon- 
do, e questo fino a che sussista la causa della accelerazione, 
ossia la supposta differenza dei due fondi. 

570. Nei fiumi che vestono indole torrentizia, e mag- 
giormente nei torrenti , può succedere temporariamento un 
salto dal letto dell’ influente a quello del recipiente, scom- 
parire e riprodursi anche a varie ripreso con perennità di 
fenomeno; ciò succede quando la piena dell’influente pre- 


-) 329 (- 

ceda quella del recipiente , o questa sia molto maggiore , 
perché trovando l’influente vuoto l’alveo del recipiente lo 
interra al suo sbocco , coordinando il livello di questo a 
quello dol recipiente, ma cessata la su a piena e sopraggiun- 
gendo quella del recipiente questa sgombra dai depositi il 
letto di questo, ma quello del recipiente resta all'altezza 
che aveva raggiunta, perché per l’alveo suo l’acqua rigur- 
gita, rimane stagnante o acquista piccola velocità, occorrendo 
un certo tempo al riempimento dell'alveo e cessando intanto 
la piena del recipiente, ed è inetta poi a scavare il fondo, 
almeno fino a condurlo a spianarsi sul fondo del recipiente. 
Il fenomeno compare in proporzioni più o meno grandi, ed 
alcune volte anche non compare del tutto, a seconda delle 
variabilissime circostanze delle duo piene. 

Ad onta di ciò in ogni operazione di siste mazione nella 
qualo occorra di stimare il punto di partenza dell' alveo di 
un influente bisognerà intestarlo sempre al letto del reci- 
piente, e condurre da quel punto allo insù le pendenze dì 
questo. 

571. Sempre supponendo le sponde suscettibili di cor- 
rosione, lo foci dei fiumi influenti devono secondare colla 
direzione dell' ultimo tronco del loro alveo il filone del fiume 
recipiente. Imperocché venendo la corrente dell' influente 
respinta verso la sponda a vallo del recipiente dal conato 
di questo la forza di corrosione sulla sponda medesima si farà 
maggiore, laddovo verso la sponda opposta, nell' angolo di 
incontro delle duo correnti, succederà un molente e quindi 
avranno qui luogo dei depositi; dal che nascerà che inol- 
trandosi questa sponda e spostandosi quella a valle lo sbocco 
piegherà nel senso del moto del recipiente e si stabilirà in 
questa direzione, aiutato principalmonte dai vortici, che na- 
scono dall' incontro delle due correnti, i quali tenendo più 
libero il letto richiameranno verso la sponda stessa il filono 
del recipiente. 

Bensì non è infrequente il caso che nella linea di se- 
parazione delle due acque, nell' alveo del recipiente, succe- 
dano dei depositi e dei dossi cho tengono come in qualche 
modo viemaggiormente separate le due correnti, e difilcul- 
tano il passaggio dall' una nell’ altra, il quale non si stabi- 
lisce intero se non che a valle e ad una certa distanza. 

572. Questa tendenza delle acque a riunirsi in corpo 
di più in più grande ò una provvida legge di natura, della 
quale è facile scorgere la ragione. La riunione dei piccoli 
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rivi n torrentelli e di questi in torrenti maggiori fra le mon- 
tagne e una necessità dovuta alla conformazione delle mon- 
tagne stesse, che colle direzioni delle loro vallate determi- 
nano appunto queste successive riunioni; ma quando le acque 
si abboccano alle pianure sottoposte, che devono attraver- 
sare per giungere al mare, allora l’unione loro è un’imme- 
diata conseguenza delle leggi che abbiamo cercato di met- 
tere in evidenza nei capitoli precedenti. Le pianure attra 
versate dalle acque sono pressoché tutte pianure di alluvione 
che le acque stesse si andarono formando, e che hanno 
quindi la pendenza corrispondente alle rispettive acque cui 
devono la loro origine. In tale condizione di cose le acque 
che si trovarono a correre in maggior copia in una data di- 
rezione si formarono una pianura con pendenza minore di 
quelle dovute a quei corsi d’acqua pei quali la copia del- 
1’ acqua era minore ; per ciò trovandosi queste, per la mag- 
giore pendenza, più elevate, le acque loro tendono a por- 
tarsi al basso verso la pianura più depressa, e quindi a riu- 
nirsi al corpo d’acqua maggiore, al quale si uniranno se 
sarà loro lasciato uno sviluppo abbastanza grande. Per ciò 
appunto vediamo che i fiumi sono tanto più copiosi di acqua 
quanto più lungo è il loro corso. 

573. Abbiamo detto che neli’ unione dei fiumi sta una 
provvida legge di natura, ed è ora mestieri che giustifi- 
chiamo ciò coll’ analizzare in primo luogo i vantaggi che 
conseguono da questa unione; questi vantaggi discendono 
chiari dalle osservazioni seguenti. 

1. Le larghezze e le sezioni dei fiumi riuniti dopo la 
confluenza saranno minori della somma delle larghezze e 
delle sezioni dei fiumi disuniti. 

Egli è evidente infatti che, corrispondendo a maggior 
copia d’ acqua maggior forza di escavazione e minore in- 
terrimento, o avendo anche allora l’acqua, per la maggiore 
altezza, maggiore velocità, ad una stessa portata corrispon- 
derà una minore sezione, la quale essendo per soprappiù più 
profonda avrà anche una larghezza sensibilmente minore. 

Discende da ciò che nell’ unione dei fiumi la natura ri- 
sparmia superficie di terreno occupata dalle acque. 

Il Genetè aveva esagerata una tale conseguenza, poggiando 
la sua teoria sopra fatti specialissimi e racchiusi fra limiti 
soverchiamente ristretti; ma forse l’eccesso e la passiono 
della parte contraria avrà fatto incorrere l’autore nell’ec- 
cesso opposto. 
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Questa prima conseguenza è poi sempre pienamente oon- 
firmata dall’esperienza; misurando le sezioni di due fiumi 
prima della confluenza e la sezione comune dopo avvenuta 
la confluenza si trova sempre quest’ ultima minore della som- 
ma delle altre due 

574. 2." I fiumi riuniti profondano l’ alveo maggiormente 
di quello che farebbero correndo disuniti, e ciò per doppia 
ragione ; primo, perchè a maggior copia d’ acqua corrispon- 
dono cadenti minori, supposto il fondo della stessa natura 
come qui si ammette, e; secondo, perchè la foce si profonda, 
e quindi le pendenze si intestano a punto più basso. Così 
pure. 

3.° Non solo si profonderà e sbasserà il fondo del fiu- 
me riunito, ma si sbasseranno anche gli alvei di tutti i suoi 
influenti; imperocché qualunque profondamento dell’alveo 
del recipiente trascina con se un profondamento dell’alveo 
de’ suoi influenti. 

575. Queste due ultime conseguenze potrebbero patire 
per altro alcuno eccezioni. Potrebbe infatti succedere che 
lo sbassamelo dell’alveo del recipiente al punto di con- 
fluenza di un influente, e lo sbassamelo quindi dello sbocco 
dell’influente stesso, facesse sì cho questo versasse nell’al- 
veo materia più pesante di prima, perchè allora il recipiente 
sarebbe forzato a subire una tortuosità ed un prolungamento 
di linea, prolungando la linea dell’influente; allora supe- 
riormente alla confluenza nulla sarebbe mutato rapporto alle 
pendenze e alla profondità dell’alveo, e gli accennati van- 
taggi non si estenderebbero che lungo l’ alveo inferiormente 
al punto di confluenza ma nulla più. 

Così pure potrebbe succedere che questi vantaggi non 
si avessero che pel fiume recipiente, ma che invece l’influente 
ricevesse dal fatto di sboccare in quel fiume un reale nocu- 
mento. Questo succederebbe se l’ influente stesso avosso vi- 
cino uno sbocco in mare ove potesse far foce isolato, e che 
unito al primo andasso invece a sboccare in un punto no- 
tabilmente distante. In questo caso i vantaggi sussisterebbero 
bensì pel fiume recipiente , ma il fiume influente si trove- 
rebbe forzato dall’ unione ad elevare il proprio letto, e quindi 
si terrebbe ad un livello più alto rapporto alle circostanti 
campagne. 

576. 4. La cadente della superficie libera del fiume unito 
sarà più piccola di quella dei fiumi disuniti, e questo per- 
chè : primo, nei fiumi uniti diminuendosi là cadenti, e quindi 
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sbassandosi il fondo, nei siti omologhi si troverà il fondo 
più passo, e quindi anche più basso il pelo dell'acqua; e se- 
condo, porchò la larghezza del fiume riunito essendo mag- 
giore delle larghezze in particolare di ciascuno dei fiumi 
disuniti un tale allargamento torna in diminuzione della 
pendenza della superficie libera. 

577. Si può assai ragionevolmente dubitare se sia vero 
che al sicuro sbassamento del fondo che conseguita all' unione 
di due fiumi si accompagni puro uno sbassamento della su- 
perficie libera nei siti ugualmente distanti dallo sbocco, per- 
chè, quantunque sia vero che il fondo in detti siti sia cer- 
tamente più basso, pure può succedere che l’ aumento delle 
acque sia tanto che richieda un' altezza maggiore di quella 
che corrispondo allo sbassamento dell’alveo. Perchè il li- 
vello dell’ acqua si avesse a sbassare anch’esso sul primi- 
tivo sarebbe mestieri che lo sbassamento del fondo fosse 
maggiore di quell'alzamento che è generato dall’ aggiunta 
dell’ acqua ; ora questo non pare gran fatto credibile, e molti 
idraulici, anche il Paleocapa , non sembra diffatto che ne 
sieno convinti , conchiudendo quest’ ultimo nella sua memoria 
intorno ad una del commendatore Manetti sulla sistomaziono 
stabile di Val di Chiana, che un rigonfiamento avverrà pur 
sompre. Il Guglielmini però sarebbe di contrario avviso, di- 
cendo che non potrebbe il livello mantenersi più alto so 
non quando il fondo o lo sponde fossero molto resistenti o 
quindi là dove si prestassero assai difiicilmente alla escava- 
zione, il che succederà forse in qualche caso, ma che dal- 
l'esperienza è dimostrato che generalmente negli alvei fatti 
di terra più può per escavare il fondo una piccola velocità 
aggiunta di quello sia la copia dell' acqua influente per ele- 
vare la superficie dell'acqua ; e che, quindi, sebbene 1’ abbon- 
danza dell'acqua faccia crescere l'altezza della sezione, l'ab- 
bassamento del fondo supera generalmento il suo effetto , 
e le piene restano più basse nei fiumi riuniti. Se debbo dire 
il mio sentimento io propenderei verso l'opinione del Gu- 
glielmini, al che faro mi porterebbero moltissimi esempi, fra 
i quali quello stesso del Lamone citato dal Guglielmini, e 
quello presentatosi dall’Adige dopo avvenuta la stabile chiu- 
sura del Castagnaro. Non negherò che in qualche caso ciò 
potrebbe non verificarsi ma riterrei quosti casi doversi con- 
siderare soltanto come eccezioni delle quali in ogni caso si 
potrà anche scoprire la causa. 

Ritenuto dunque che, goneralmente parlando, il livello 
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della superficie libera dell' acqua nei fiumi riuniti si tenga 
più basso che nei solitari, all’unione dei fiumi conseguiterà 
anche il vantaggo seguente. 

578. 5. Le campagne potranno avere noi fiumi maggiori 
quello scolo che è loro negato nei minori, perchè sbassan- 
dosi la piena del fiumo unito si faranno più basse anche 
quelle dei confluenti, e quindi quelle campagne che non po- 
terono prima avere scolo nei detti fiumi potranno averlo dopo 
verificatasi la loro confluenza. 

579. Sembra che i vantaggi prodotti dall’ unione di più 
corsi di acqua non sia sfuggita ai nostri idraulici anche in 
epoche assai remote. All'epoca Romana la Lombardia', nei 
contorni di Piacenza, era piena di molteplici rami del Pò 
e dei suoi influenti che la tenevano ripiena di paludi, quando 
Umilio Scauro , riducendoli tutti in un sol tronco , bonificò 
quel paese , e lo rendette abitabile. Ecco le parole colle 
quali Strabone rende conto di questo fatto: «Una gran parto 
(di quel paese) interposta al Pò era dominata da paduli, 
per lo quali a sommo stento potè Annibaie aprirsi il varco 
alla Toscana. Dol resto, Scauro, col dedurre alcune fosse 
del Pò fino all’agro Parmense a comodo della navigazione, 
liberò quei campi dalle paludi ». 

580. Non è però a negarsi che all'uniono dei fiumi non 
tengano dietro pure alcuni discapiti. Senza parlare di quelli 
che nascono dalla differente loro indole e natura, dei quali 
diremo in appresso, riporteremo qui quei soli che sono ine- 
renti alla maggior copia dell'acqua; essi si possono ridurre 
ai seguenti: 

1. I fiumi uniti hanno le tortuosità più grandi, e se 
prendono a corrodere una sponda la difesa di questa ò molto 
più malagevole; 

2. Accadendo una rotta negli argini di un grosso 
fiume i danni che ne conseguono sono notabilmente maggiori ; 

3. La chiusa di queste rotte è più difficile e richiede 
un dispendio sensibile. 

Però, bone bilanciando, è facile lo scorgere che i van- 
taggi superano di lunga mano, e che gli accennati svantaggi 
non sono poi cosi grandi corno si presenterebbero conside- 
randoli isolatamente o non facendo conto della maggiore fa- 
cilità dello rotte nei fiumi disuniti por la loro maggiore ele- 
vazione'; del maggior numero di argini che si richiedono, e 
delle maggiori cure che domandano la loro conservazione e 
difesa. 
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681. I bnoni effetti che risultano dall'unione di due 
fiumi non si verificano però con sicurezza che nel caso in 
cui i due fiumi abbiano indole uguale, cioè piene pressoché 
contemporanee, o versino al punto di conflueuza materie 
uguali o ugualmente asportabili. Quando queste condizioni 
non sieno soddisfatte allora i detti vantaggi possono atte- 
nuarsi , scomparire del tutto ed anche mutarsi in reali e 
permanenti svantaggi. In ogni caso il fiume, dirci quasi, do- 
minatore sarà quello della maggiore portata o d' indole la 
più regolare, servendo esso quasi di regolatore del sistema, 
e ciò tanto più quanto la sua portata sarà grande in con- 
fronto a quella dei suoi influenti e più regolare il suo re- 
gime di piena, dipendendo principalmente da questa la siste- 
mazione e la legge che lega fra loro le successive pendenze. 
Nei fiumi torrentizi per la irregolarità delle piene e la loro 
corta durata , qnando vengano a confluire insieme , preval- 
gono le cause secondarie, le quali danno origine a frequenti 
perturbazioni che, per la mancanza di un opportuno volante, 
tendono a perpetuarsi e a determinare pendenze anormali 
d’onde una pendenza media maggiore, e quindi un alzamento 
del letto, ed è già molto se l'alveo del fiume unito si man- 
tiene l'alveo del maggiore dei fiumi confluenti. Egli è assai 
difficile di poter prevedere le conseguenze dell’ unione di 
fiumi di indole assai differente, e non si può ragionevolmente 
proporre se non allora che 1' uno soverchi tanto 1' altro da 
servire di sicuro regolatore del sistema, negli altri casi ciò 
non potrà farsi che con grande prudenza, e sempre dopo 
uno studio accuratissimo delle particolari circostanze dei 
fiumi, avvalorato da esempi consimili. 

Capo XII. — Delle operatimi di sistemazione dei Borni , 
e delle principali loro regole e norme. 

582. Fino dai tempi più remoti l’uomo, cui il bisogno 
dell’acqua obbligò a prendere le sue stanze in prossimità 
dei torrenti c dei fiumi, si vidde costretto immaginare e co- 
struire opportune opere di difesa per togliere alla irrom- 
pente foga dei primi ed alle devastatrici inondazioni dei se- 
condi quel terreno sul quale aveva alzata la propria capanna 
e profuso il proprio sudore conducendolo a stabile coltiva- 
zione. Col progredire del tempo , dei hisogni e della pra- 
tica idraulica quelle difese 'vennero maggiormente estese , 
condotte con arte maggiore , * coordinate a particalare si- 
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Sterna , di modo cbe è quasi impossibile , almeno presso di 
noi, di trovare un torrente od un fiume sul quale l'arte non 
tiiasi congiunta colla natura nel dare allo stesso l’attuale sua 
sistemazione. Ella ò dunque pressoché artificiale l’attuale 
sistemazione dei nostri fiumi, il che non toglie che ella non 
sia in molti casi una] buona sistemazione, quantunque ri- 
chieda di continuo 1’ azione dell’arte per essere mantenuta* 
Sebbene forse potrebbe parere estraneo al soggetto di que- 
sti cenni 1* entrare in qualche dettaglio intorno alle ope- 
razioni [che si praticano sopra dei fiumi , potendo parere 
ciò ufficio speciale della cosi detta architettura idraulica, 
pure vorrei sperare che l’importanza della cosa mi facesse 
perdonare l’ introduzione di questo capo , nel quale cer- 
cherò di accennare brevemente quelle norme fondamentali 
che devono essere seguite nel procacciare di dare ad un 
fiume quella sistemazione artificiale che sia più consentanea 
alle regole idrauliche , che naturalmente discendono dai 
principii fondamentali che mi sono studiato di porre in 
chiara luce nei capitoli precedenti. 

583. E in primo luogo è mestieri fissare la massima che 
qualunque corrente può benissimo prendere una sistemazio- 
ne in parte ed anche in tutto artificiale, dappoiché qualun- 
que corrente si mantiene inalterata una volta che il suo 
fondo e le sue sponde sieno così accomodate da opporrò 
dovunque eguale resistenza alla forza di corrosione dell’acqua, 
e la legge delle sue pendenze sia tale da consumare e smal- 
tire in uu dato periodo tutta la materia che nel periodo • 
stesso vi recano dentro le correnti sue tributarie; o ciò tanto 
se all’adempimento di queste condizioni sia essa pervenuta 
naturalmente, quanto so invece vi sia stata condotta dal- 
l’arte. Dappoiché una sistemazione artificiale è possibile, tutto 
ò condotto a vedere a quali condizioni debba poi soddisfare 
una tale sistemazione per riescire veramente utile ed adot- 
tabile. Ora ò assai facile lo scorgere che sarà necessario 
che una tale sistemazione abbia tutti i caratteri di perma- 
nente stabilità ; che oltre esser tale che la piena non incuta 
soverchio timore procuri anche di poter trarre il massimo 
utile dalle acque di magra ; che il dispendio occorrente per 
la sua manutenzione non ecceda quella ragionevole misura 
che stia in equo rapporto coi beneficii recati ; che finalmete 
non abbia a riescire troppo difficile e dispendioso il recare 
pronto rimedio a quegli inconvenienti che accidentalmente 
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potrebbero presentarsi nel caso di straordinario piene, o di 
eventuali disastri. 

584. Le condizioni posto sono cosi evidenti per sà che 
non richiedono particolari dilucidazioni, bensì ve no ha una 
sulla quale chiedo mi si permetta di soffermarmi alcun poco. 
Si è detto che la Bistcmazione deve procurare che si tragga 
dallo acque di magra il massimo possibile vantaggio, senza 
che per ciò i pericoli di piena si faccian soverchi ; ora io 
credo che non sempre siasi dato ad una tale condizione il 
debito peso, quando anche alcuna fiata non sia stata dimen- 
ticata del tutto. Generalmente si si è preoccupali troppo 
della piena, e per tener questa molto bassa rapporto ai cir- 
costanti terreni si è trascurato soverebiamento il regimo di 
magra del fiume; si è tranquillizzato l'animo intorno ai pe- 
ricoli di piena, ma si 6 tolta la navigazione e l'irrigazione, 
o almeno si sono rese, se non impossibili, eccessivamente 
difficili. Io non negherò che non si debba dare alla piena 
tutto il peso che essa veramente merita, ma mi permetterò 
di osservare che una qualche altezza maggioro della piena 
si può tenere assai facilmente con buoni argini o renderla 
del tutto innocua, laddovo riesco assai difficile rimediare 
alle cattive condizioni della magra, e che gli utili che si 
possono trarre dall’ utilizzare convonientemcnte lo acque di 
magra sarebbero di lunga mano maggiori del dispendio ne- 
cessario per trattenere alcuni centimetri di più della piena. 

585. Della magra puossi usare principalmente allo scopo 
di avere una grande quantità di lavoro, e quindi allo scopo 
di moltiplicare le industrie, perchè lo stato di magra del 
fiume è l’unico stato in cui esso sia, dirò così, maneggia- 
bile, è l’unico stato in cui possa riescimi un servitore ob- 
bediente invece di un indocile avversario. Ora per potersi 
va’er della magra ad ottenere un certo lavoro, 6 mestieri 
tenerla convenientemente alta per avere una caduta conve- 
niente; ma imbrigliando la magra, quando per lo stesso 
alveo dovesse correre pure la piena, si impiglierebbe questa 
per modo da renderla soverchiente o pericolosa. Non ò pos- 
sibile dunque, nella maggior parte dei casi, trarre dalla 
magra tutto il vantaggio sperabile se non dando al fiume 
due alvei, l’uno ordinato a condurre e utilizzare la magra, 
l’altro a scaricare la piena. Non voglio già dire essere ne- 
cessario faro duo alvei per tutto il coreo del fiume, basterà 
in quei tronchi dove una caduta conveniente ci rende pos- 
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si bile utilizzare l'acqua scorrente, e allora l’alveo ordinario 
del fiume potrà servire per alveo di piena, o basterà con- 
durre parallelamente allo stesso l’alveo di magia, cho si 
cor.giungerà inferiormente col primo a tale distanza da non 
patire interruzioni o danni dai rigurgiti ; locehò sarà reso 
facile tutto lo volto ebe si possa disporro di molta caduta. 

580. Qualunque sistemazione poi deve informarsi a que- 
sto precetto fondamentale che una corrente qualunque ò 
tanto miglioro quanto 0 piu regolare il regime dello sue ac- 
que, o elio il tipo di perfeziono sarebbe quella corrente la 
quale conservasse perennemente la stessa portata e la me- 
desima torbida. Discendo da eie che scopo precipuo di ogni 
sistemazione deve esser quello di rendere il regime del fiu- 
me il più regolare possibile , o clic si va contro ad ogni 
buon principio idraulico quando nello operazioni elio si iu- 
traprcudono si altera un tal regime, aumentando per esem- 
pio la piena e diminuendo quindi la magra, accelerando 
l’ afflusso dell’acqua dai tronchi superiori negli- inferiori, 
principalmente se questi non sono ancora apparecchiati a 
riceverla; alterando il rapporto di portata o di torbida, ecc. 
ecc. 

587. In secondo luogo una corrente esige tanto minoro 
pendenza , o tiene quindi il suo fondo relativamente meno 
elevato, quanto l'acqua è più chiara; donde discende cho 
vi ha sempre vantaggio a diminuire l’afilusso delio materie, 
ed a regolarizzarlo quanto ó più possibile ; o quindi cho qua- 
lunque sistemazione di torrenti deve cominciare dall’ allo e 
procedere verso il basso, essendo ridicolo l'infrenare la ma- 
teria al basso quando vi si lascia irrefrenata pervenire dal- 
l'alto, e riesccndo impossibile provvedere al suo scarico sa 
prima nou si provvede dall’alto al suo afflusso. Per questa 
ultima ragiono invoco i fiumi devono sistemarsi dal basso 
all'alto, essendo necessario di provvedere allo scarico del- 
l’acqua o della materia prima di condurvela. Se si fosse 
pensato a ciò noi nostri fiumi e nei nostri torrenti quante 
disillusioni non si sarebbero risparmiate? 

588. Passando da queste idee generali a qualche cosa 
di dettaglio diremo in primo luogo della sistemazione dei 
torrenti. Abbiaru già dotto di distinguersi nei torrenti l’alveo 
di formazione, l’alveo di scarico, e l'alveo o il conodi de- 
cozione; l’afflusso dell'acqua e della materia succede nel 
primo, il loro scarico nel secondo, nel terzo succede il de- 
posito della materia, donde viene successivamente levata dal- 
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l’acqua affluente e trascinata nell’alveo del fiume recipiente, 
lungo il cui letto prosegue poi il suo corso. Il regime di 
piena dei torrenti ò assai irregolare , o tanto ò peggioro i 
torrente quanto più irregolare appunto ò il suo regime. Stu- 
■ dio della sistemazione dei torrenti è quello di rendere- il 
meno irregolare possibile il loro regime di piena ; attenuare 
il più possibilmente il franaménto delle materie nel bacino 
c nell’ alveo di formazione; rendere il più ampio possibile 
lo spazio occupato dal cono di dejezione, allo scopo clic la 
materia versata qui dal torrente trovi un’ampia estensione 
sulla quale potersi distendere, e aver tempo di subire l’azio- 
ne dissolvente dello meteore, dalla quale attenuata, insieme 
all’azione dell’acqua pel suo ruzzolamento e pegli urti re- 
ciproci, poter giungere al fiume e in minor quantità e in 
tale' stato da riescire più facilmente asportabile. Tutte le 
operazioni che si possono praticare sópra i torrenti devono 
tendéro a raggiungere questi tre scopi , e dovranno assolu- 
tamente rigettarsi tutte quelle le quali controoperano alli 
stessi, come sarebbero i raddrizzamenti dell’alveo, il suo 
arginamento nel cono di dejezione ccc., i quali rendono più 
irregolare o afiluento la piena, e accumulano soverchiamente 
la materia asportata, spingendola in avanti e in maggior co- 
pia ed in dimensioni più grandi , dovendo guadagnare in 
lunghezza tutto quello che si perde in ampiezza. 

589. Il migliore sistema per regolarizzare la portata ed 
attenuare l’afflusso della materia nel bacino e nell’alveo di 
formazione del torrente è quello dello serre che trattengono 
acqua e materia, e mentre obbligano la prima a concorrere 
in tempo più lungo nell’alveo comune diminuiscono la quan- 
tità della materia, impedendo principalmente la dissoluziono 
o il franamento delle scoscese pendici che fiancheggiano i 
mille rigagnoli che solcano il detto bacino. Il sistema dello 
serro può essere però applicato in doppia maniera : cioè si 
possono costruire alcune grandi e poderose serre allo sbocco 
dei principali torrentelli affluenti; oppure si possono costruire 
numerosissime serre, in piccole- dimensioni!, per entro a tutte 
lo piccole gole, cercando di moltiplicarne l’ efficacia col pro- 
movero l’imboscamento delle pendici, tutto al più congiun- 
gendo alle stesse qualche mediocre serra nei luoghi i più 
opportuni, e là dove presentino maggiore efficacia e minoro 
pericolo. 

590. Sebbene il sistema delle grandi serre sia stato 
proposto e propugnato anche da idraulici pratici di chiara 
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fama pure io.. non dubito punto a.preferirvi le piccole e nu- 
merose serre, imbriglianti tutti i numerosi rigagnoli cho in 
mille direzioni solcano le pendici e lo scoscese coste mon- 
tano del bacino di ■ formazione. Ho già detto superiormente 
che io non credo all' efficacia delle serre per trattenere le 
ghiaje nelle parti superiori dell' alveo, le serre sono un po- 
tente mezzo per impedirò la escavazione e non più; discen- 
de da ciò che le grandi serre non 'possono che tempora- 
riamente trattonere la materia franata nell'ima valle, perchè, 
riempiuto lo spazio a monte della serra , la nuova materia 
scorrerà sopra la precedente senza ostacolo e nella copia di 
prima , laddove la quantità della materia è efficacemente 
diminuita dalle piccole serre, che impediscono l’ escavazione 
e il logoramento del bacino di formazione. A questo si ag- 
giunga non esser facile trovare tali località ove collocando 
une grande serra si formi a monte un bacino molto ampio 
da poter servire di utile serbatojo d’ acqua e quindi di va- 
levole moderatore dell’ affosso dell'acqua e della piena, lad- 
dove le molteplici piccole serre, se anche ogn’una non 
trattiene che una piccola quantità di acqua , tutte insieme 
ne trattengono una gran copia, e formano un potente vo- 
lante pel regime dell’ acqua , la quale discenderà più lenta 
c trascinerà seco meno materia. Aggiungerò ancora che è 
difficile intestare una grande serra così da dare alla stessa 
una grande stabilità e che sono incalcolabili i danni prove- 
nienti dal precipitare di una potente serra , laddove pochi 
pali di legno ed alcuni grossi sassi bastano a costruire le 
altre, e se anche l’ una precipita gli inconvenienti sono leg- 
gerissimi e assai presto rimediabili. Non negherò che il 
sistema delle piccole e numerose serre esigerà, in principio 
almeno, molte cure per la loro manutenzione, ma queste cure 
andranno diminuendo col tempo, por l'imboscamento che 
esso facilitano, e d'altra parte una manutenziono è an- 
che richiesta dalle grandi serre, e forse anche più dispen- 
diosa. 

591. A chi ha veduto il bacino di formazione di alcuni 
dei nostri torrenti, dal disboscamento, ridotto in uno stato 
spaventoso di dissoluzione, riescirà ancora più evidente la 
preferenza da darsi alle numerose serre, imperocché discesa 
la materia, ormai scomposta, è impossibile il trattenerla,, la 
superficie nuda che si esporrà in seguito all' aziono dissol- 
vente delle meteore e dell’ acqua ben presto si ridurrà allo 
stato della superficie attuale, nè ad impedire questo pro- 
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gressivo deterioramento possono certamente vaierò lo serre 
poste all’ imboccatura delle vallate, perche bisognerebbe ele- 
varle ad altezze impossibili ad essere raggiunte, bisogne- 
rebbe opporre quasi un monte stabile o incorrodibile a trat- 
tenere un’ altro monte il guaio va successivamente disfa- 
cendosi; se la bisogna può essere raggiunta dal sistema 
delle molteplici serro sparse per tutto il bacino, o collocate 
a luogo òpportuno, si potrà nutrire una qualche speranza di 
fortunato esito tinaie, altrimenti bisognerebbe abbandonare 
qualunque idea di possibile sistemazione. Con un tale sistema 
di serre sarà possibile di ottonerò l’imboscamento, ed anzi 
saranno rese necessarie, so si vorrà dare in principio un 
qualche sostegno alle giovani piante, e quando si dico pro- 
curate l’imboscamento si dice implicitamente adottate il si- 
stema delle numeroso serre, unico, a mio avviso, che possa 
raggiungere lo scopo. Non voglio già con ciò negare che 
non si debbano anche costruire delle mediocri serre allo 
sbocco di alcune vallate, 6 là principalmente dove siavi pos- 
sibilità di dare all' acqua superiormente un bacino abba- 
stanza esteso, ma nego la convenienza delle serre potenti 
che sono troppo facilmente proposte o nelle quali si spreca 
un’ immensa somma di danaro senza ottenero un conveniente 
profitto. 

592. Se non vi sia lo scopo di dare vasti bacini di riu ~ 
nionc all' acqua nessuna serra sarà conveniente di porre nol- 
l' alveo di scarico, perché in quell' alveo non vi ha escava- 
zione, e perché la materia, che non fa che passarvi, vi pas- 
serebbe egualmente quand’ anche si volesse imbrigliarla colle 
serre. Cosi pure nel cono di defezione, o nel bacino di depo- 
sito, converrà guardarsi bene dall’ opporre all’ acqua osta- 
coli o dal restringere il detto bacino, ma vi sarà vantaggio 
ad estenderlo quanto più si può e a permettere all'acqua di 
vagare liberamente per entro al medesimo. Dove il torrente 
porta ancora grossa materia, non si può dire che egli abbia 
mai un alveo di conveniente larghezza ; se lo stringete fra 
argini, oltre alla difficoltà di mantenerli , l’ alveo riescirà 
sempre troppo ristretto, e il precipitato arginamento dei tor- 
renti là dove appena appena principia il loro cono di deje- 
zione è una delle principali cagioni dei guasti e dei pericoli 
al quale sono continuamente esposti i terreni inferiori ; bi- 
sogna abbandonare al torrente qualche cosa se si vuole sal- 
vare il più, o senza questo, qualunque provvedimeoto rie- 
scirà irrito e nullo. 
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593. Meno malagevole riesce la sistemazione dei fiumi, 
e ciò tanto più quanto meglio saranno sistemati i torrenti 
dai quali essi traggono la loro origine. 

Le sistemazioni dei fiumi sono o parziali in alcuni dei 
loro tronchi soltanto, e queste si fanno mediante i cosi detti 
tagli\ oppure generali conducendo il fiume fino a mutare il 
suo sbocco, e queste si fanno medianto le cosi detto nuove 
inalveazioni ; questo ultime poi possono essero, o semplici 
quando non si fa che mutar corso al fiume, che anche nel 
nuovo alveo rimane quello stesso che era prima; oppure 
composte quando si mutano le sue condizioni col congiun- 
gerlo ad altro correnti, con che si viene in qualche modo 
a crearo un nuovo fiume notabilmente diverso dal primo. 

In ogni caso prima di imprendere qualunque sistema- 
zione è mestieri di studiare attentamente lo cause dalle quali 
dipendono i difetti della sistemaziono attuale, decifrarne con 
ogni studio la loro natura, meditare i mezzi di toglierlo, e 
vedoro se quelli proposti dalle operazioni suggerite tornano 
veramente opportuni, nel qual ultimo caso soltanto si potrà 
effettivamente proporre la nuova sistemazione, e metterla in 
atto. 

594. Diccsi taglio quella operazione per cui si muta una 
parte dell' alveo senza mutare lo sbocco del fiume. D' ordi- 
nario i tagli si praticano a fine di allontanare il fiume da 
un qualche .sito al quale pregiudica colle sue corrosioni, op- 
pure di avvicinarlo ad altri ai quali dove servire di difesa; 
allo scopo di procurare un raddrizzamento d'alveo in un 
fiume pensilo o di poco depresso sotto il naturale livello del 
terreno, o ciò per dare allo stesso un profondamento mag- 
giore; si intraprendono alcuna volta anche per abbreviare 
una linea di navigazione eccessivamente lunga, occ. Nel.pro- 
porro un taglio è sempre mestieri di molta prudenza e av- 
vedutezza, giacché assai spesso i tagli sono assai più nocivi 
che utili, e raccomando caldamente di andar molto cauti 
nell’ adottarli, e di meditare quanto abbiamo detto al capo 
VI intorno alle tortuosità dei fiumi, non dovendosi mai fare 
raddrizzamenti là dove essi contrarino troppo la natura del 
fiume o le condizioni de' suoi influenti. 

595. Qualora un taglio sia conciliabile colla natura e 
collo condizioni del fiume allorà perchè esso abbia esito si- 
curo è necessario: primo, che la via del taglio sia più breve 
di quella che, dal punto dove incomincia a quello dove ter- 
mina, è fatta dal corso del fiume, perchè mantenendosi nel 
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taglio la pendenza di prima col raccorciare la linea è dimi- 
nuita la caduta totale e procurato lo sbassamento dell'alveo 
superiore. In secondo luogo è necessario che il filone supe- 
riore del fiume sia ricevuto a dirittura dalla bocca del .ta- 
glio, altriménti e il fiume difficilmente vi entrerà e vi si sta- 
bilirà, e logorando maggiormente una sponda produrrà una 
tortuosità la quale, generandone altre, farà sì che il fiume 
torni a farsi tortuoso, e si perdano ì vantaggi sperati dal 
taglio. In terzo luogo bisogna che la direzione del filone allò 
sboero del taglio sia quella stessa che in quel luogo aveva 
il filone primitivo del fiume, altrimenti si arrischierebbe di 
recare delle alterazioni alle tortuosità inferiori, elio si repu- 
tano già stabilito ed innocue una volta che il taglio si ar- 
resta superiormente alle stesse. 

Incontrandosi che il filone del fiume non entri tanto 
bene quanto basta nella bocca del taglio, allora converrà ab- 
bondare nel tracciamento dell' apertura per cui il fiume deve 
entrare nel taglio, lasciando così libero il fiume di accomo- 
darsi quella imboccatura che. più gli torna opportuna. 

596. Quando le condizioni del fiume sienò tali da esi- 
gere assolutamente una nuova inalveazione allora si dovrà 
con un attento e scrupoloso esame studiare diligentemente 
le cause alle quali sono dovuti i difetti della linea attuale 
ed il modo il più opportuno di toglierli. Per la scelta poi 
della linea secondo cui si dovrà condurre la nuova inal- 
veazione è mestieri di poter prevedere dapprima le condi- 
zioni tutte in cui andrà a porsi il fiume quando sarà inca- 
nalato nella stessa, non che quelle de’ fiumi suoi tributarli, 
giacché dal loro confronto colle condizioni dei circostanti 
terreni soltanto si potrà arguire 1’ utile che ne può derivare 
e se questo meriti la spesa della operazione. 

Le nuove condizioni del fiume dipenderanno poi da quelle 
della nuova foce e dalla lìnea in cui andrà a stabilirsi il 
suo letto e quello de' suoi tributari, la quale sarà conse- 
guenza della collocazione del punto ove andrà ad intestarsi, 
della scala delle sue pendenze, e della linea che dovrà per- 
correre. Egli è dunque necessario di assegnare il fondo alla 
foce, la legge delle pendenze, le variazioni che saranno per 
subire i suoi tributami, e poi adottare tale linea di traccia- 
mento che la sistemazione artificiale che si deve intrapren- 
dere goda rapporto ai circostanti terreni di tutte le proprietà 
che non devono mai scompagnarsi da una sistemazione arti- 
ficiale condotta dalla scienza c dall’arte. 
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597. La difficolti dei predetti problemi è più o meno 
grande secondo che si tratta di una inalveazione composta, 
oppure di una inalveazione semplice, per la quale è più fa- 
cile il ricavare dati che presentino molta probabilità che le 
fatto. previsioni non abbiano a dilungarsi troppo dal vero. 

E in primo luogo in quanto alle condizioni della nuova 
foce, se cs3a verrà aperta in terreno non molto dissimile 
da quello nel quale si apriva la vecchia, o in condizioni di 
esposizione pressocchè uguali, allora, non essendo variata la 
condizione del tiume per quanto spetta alla sua. portata e 
alle sue torbide, la nuova foce prenderà le dimensioni e la 
profondità della vecchia, e sopra un tal dato si potrà assai 
probabilmente fissare il fQndo del fiume al suo sbocco, e 
quindi il punto dal qualo deve partire il suo alveo ed al 
quale devono quindi essere intestate le sue pendenze. E bo 
detto di dover qui intestare le ponden/e, porche le pendenze 
si valutano in superficie, e la pendenza della superficie prin- 
cipia al punto ovo il fiume sbocca nel maro; il Lecchi, che 
coi suo principio della foce equivalente si immaginò di ri- 
portare la foce al termine dell'alveo orizzontalo e di intestar 
quivi lo pendenze, fece l' infelice prova che tutti sanno nella 
sistemazione delle acque della Romagna. 

598. In quanto alla legge delle pendenze, quando la nuova 
inalveazione sia semplice e dalla stessa non si abbiano a te- 
merò tali variazioni nei fiumi tributarli da riescire sensibil- 
mente alterato il regime delle piene e principalmente della 
torbida, essa assai probabilmento si conserverà quella di prima 
0 basterà con accurate livellazioni rilevare le pendenze del 
fiume neHa sua linea attuale per riportarle così corno sono 
nella nuova linea che andremo a tracciare. Egli é .mestieri 
però d' avvertire che se la nuova linea avesso a riescire molto 
più corta della vecchia, sarà d' uopo di partirò dalla foce 
con quelle pendenze che ha il fiume alla stessa distanza dal 
punto da cui si spicca la nuova inalveazione, e perche le 
pendenze si vanno attenuando sempre più quanto la linea è 
più lunga, o perche non ò mai male di prevedere qualche 
cosa di più, perche sarà sempre bene trovarsi qualche cosa piu 
bassi del preveduto ma sarebbe invece molto male il tro- 
varsi più alti. 

599. Abbiamo detto di riportare nella nuova inalvea- 
zione le pendenze attuali, o ciò si intende quando il iìumo 
nella sua linea attuale sia stabilito ; che si .avesse a temere 
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cho il fiume non fosse ancora stabilito, o principalmente se 
presenti una sensibile protrazione di foco, allora sarà bene 
avvertire che probabilmente le pendenze dei suoi ultimi 
tronchi saranno alcun poco scarse, e che quindi le vero rie- 
sciranno alcun poco maggiori, ma sarabbe impossibile pre- 
cisarne il giusto valore. Credo però che un fiume si stabili- 
sca nella leggo delle proprie pendenze in tempo non lungo, 
e quindi che si possa avere norma abbastanza sicura ogni 
qualvolta il fiume corra da tompo piuttosto lungo nella sua 
linea attuale. 

Per accertarsi poi se 1’ alveo è stabilito, bisognerà con- 
frontare i varii stati di piena e di magra per lunghi periodi 
prendendo lo medio altezze , per esempio , di dieci in dieci 
anni, e paragonare fra loro lo medie altezze medesime; si 
potrà riputare stabilito il letto se' i detti medii sono prossi- 
mamente uguali fra loro ; i più sicuri indizi si avranno dal pa- 
ragone delle magre; è metodo riprovevole quello di confrontare 
soltanto le massime piene e le massime magre, i massimi o i 
minimi dipendono da troppe cause puramente accidentali 
per poter dedurre dai medesimi alcun che di positivo. 

600. In quanto all’ampiezza delle sezioni, questa si de- 
sumerà da quella del vecchio alveo, o così pure la distanza 
degli argini, so pure l’esperienza non avesse mostrato che 
essa fosse o maggiore o minore del bisogno; però vicino 
allò sbocco deesi ben avvertire di tenerli abbondantemente 
distanti l’ uno dall’ altro , a riguardo delle mutazioni di sito 
che per cause accidentali possono avvenire allo sbocco me- 
desimo, particolarmente quando si incontra di non eleggerlo 
buono al principio. 

601. Massima avvertenza devesi porre nel valutare l’in- 
fluenza che la nuova inalveazione può avere sopra i fiumi 
influenti , o cercare di recare ai medesimi lo minori varia- 
zioni possibili por ciò che riguarda il regime della loro por- 
tata o della loro torbida, perchè altrimenti queste variazioni 
si rifletterebbero sul fiume recipiente, e Si andrebbe incon- 
tro ad alcune difficoltà inerenti allo nuove inalveazioni com- 
posto, come è quella di non poter più accertare con qual- 
che probabilità la leggo delle pendenze, le quali riescireb- 
bero di necessità aumentate qualora dalla nuova inalveazione 
riescisse così abbreviato il corso dell’ influente’ da versare 
nel fiume materia più pesante di prima. 

" .Sebbene possa parere inutile , pure l’ importanza della 
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cosa fa si elio io torni a ripeterla, la nuova inalveazione si 
dovrà cominciare dal basso e attentamente esaminare lo stato 
del fiume dopo la prima conilucnza prima di procedere allo 
insù, e sempre apparecchiare buona strada all’ acqua e alla 
materia prima di condurvi e 1’ una e l’altra. 

602. Arduo problema, e tale sempre da non doversi ten- 
tare ohe colla massima cautela , è quello delle nuove inal- 
veazioni composte, cioè di quelle inalveazioni nelle quali o 
si congiunge al fiume nuova acqua unendolo ad altro fiume 
elio corro prima solitario, oppure si toglie al fiume qualcuno 
dei suoi influenti per condurlo a correre isolato al suo ter- 
mine. Lo questioni elio occorre risolvere, sono quelle stesso 
elio bisogna risolvere nello nuove inalveazioni semplici, so 
non chò, laddovo per queste lo vecchie condizioni dell’alveo 
possono porgere lume abbastanza sicuro per guidare nel 
tracciamento dell' alveo nuovo , in quelle conviene cercare 
altrove i dati necessari, e questi riescono sempre assai dif- 
ficili ed incerti. Generalmente si può prevedere che una 
sottrazione di un valutabile corpo di acqua aumenterà le 
pendenze, e che lo diminuirà invece l’aggiunta di acqua 
nuova, ma riesce pressoché impossibile valutare il quanto di 
queste variazioni ; furono è vero proposte delle formolo al- 
l’uopo ma io non consiglierei nessuno a fidarsi allo stesse ; 
gli elementi influenti sono tali e tanti che è impossibile 
riunirli in una formola nemmeno con grossolana approssima- 
zione, e anche facendolo, la formola direbbe assai meno di 
quello che ptrò suggerire un giusto criterio pratico. Si ag- 
giunga che può essere invece anche che la sottrazione di 
una corrente diminuisca lo pendenze dell’ altra , e inversa- 
mente, e ciò succederà quando, o per essero molto dispa- 
rate le pieno e molto differente la materia, la loro unione 
sia più dannosa che utile, il qual caso non è poi forse tanto 
infrequente quanto lo si potrebbe credere; io, per esempio, 
reputo pressechè sempre dannosa 1’ unione dei torrenti là 
dove portano tuttora materie assai grosse, e non sarei mai 
per consigliarla in nessun caso. In mezzo a tanta incertezza 
mi accontenterò di raccogliere brevememente alcune re- 
gole principali come sono formulato dal nostro maestro-, il 
Gugliclmini. 

603. Se i fiumi da unirsi in un sol letto portino tutti 
materia omogenea ed abbiano piene pressoché contempora- 
nee, e clic quello che ha da ricevere gli altri abbia caduta 
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e forza sufficiente a portare la torbida fino al suo termine , 
e che di più la situazione della campagna concorra a man- 
tenerlo incassato, sarà di esito sicuro la nuova inalveazione; 
perché essendo l’unione di più acque correnti cagione di mag- 
giore profondità negli alvei, o di maggiore bassezza nelle’mas- 
sime piene ; ed inoltre rendendosi con ciò minore la necessità 
delia caduta dell’ alveo, manifestamente ne segue che quel 
pendìo che basta ad un solo fiume , sarà tanto più bastante 
a molti uniti insieme ; e se il piano di campagna può tenere 
incassato il primo, potrà essere molto più capace di tenerno 
incassati molti; anzi, quando nell’ inalveazione di un solo 
fiume si potesse dubitare di qualche piccolo danno, dipen- 
dente dalla soverchia altezza del fondo , l’accoppiamento di 
altri potrebbe essere il rimedio. Solo resta in questo caso 
incerta la larghezza dell’ alveo , la quale dipendendo dalla 
natura del terreno, più o meno facile da cedere al corso del 
fiume, o dall’abbondanza dell’acqua del medesimo, non si può 
esattamente determinare; nulladimeno non si potrà correre 
grande sbaglio se si avvertirà a ciò che succede in casi si- 
mili a quello che si ha tra le mani, oltro che, se si ha bi- 
sogno di argini, basta abbondare nella loro distanza piutto- 
sto che mancare. 

604. Se allo sbocco di un influente l’alveo del fiume 

avesse a riescire molto depresso, allora, sbassandosi in quel 

punto ii fondo del primo, potrebbe accrescersi tanto la sua 

pendenza che portasse nell’ alveo materia eterogenea e tale 

da non poter essere smaltita dal recipiente, allora l’esito 

della operazione sarebbo assai incerto e difficilmente potrebbe 
». * * 
consigliarsi l’operazione; solo se altre potenti considerazioni 

facessero si che ella venisse adottata, bisognerebbe prov- 
vedere con fabbriche di muro, a modo di chiuse o cateratte, 
atte a sostenere il fondo del fiume allo sbocco , e ad ele- 
. yarlo anche qualche, poco di più se si ha dubbio che la ve- 
locità dell’ acqua cadente dalla chiusa possa rapire dalle parti 
superiori materia pesante, e portarla nel nuovo alveo. 

605. Quando i fiumi sieno di differente natura allora, se 
i fiumi superiori porteranno materia più pesante degli infe- 
riori, come sarebbe a dire, se il fiume .principale portasse 
ghiaia grossa, il primo influente più minuta, il secondo anche 
più ipinuta, e cosi gradatamente fino agli inferiori, che por- 
tassero solo arena jo limo, e che il fiume principale abbia in 
ciascuno dei suoi punti già di per sé sufficiente caduta, e le 
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piene degli influenti sieno pressoché contemporanee, o al- 
meno precedano quella del fiume principale, allora si potrà 
assicurare la buona riuscita della inalveazione ; perchè se il 
fiume principale può portarsi al suo termine da sé, maggior- 
mente potrà farlo unito cogli- altri, le cui cadenti, per la 
maggiore piccolezza delle materie, devono naturalmente es- 
sere minori. Si potrebbe dubitare soltanto che 1' unione di 
più acque possa spingere in avanti meteria più pesante, ciò 
non ostante però questo difetto sarà probabilmente com- 
pensato dalla caduta, che neU'uaione di più fiumi richiedesi 
minore di quella che si suppone convenire ad un solo. Que- 
sto però ò un punto da considerarsi sul fatto, e che richiede 
un giudizio ben pensato per fare un'aggiustata compensa- 
zione degli eccessi e dei diffetti. 

606. Se i fiumi influenti portino materie più pesanti di 
quelle del fiume principale nel punto della intersecazione , 
allora, sebbene la caduta del nuovo alveo fosse tanta che ba- 
stasse pel corso del primo fiume che vi entra , non perciò 
si può con sicurezza concludere che possa bastare per tutti ; 
attesoché se i fiumi inferiori vi porteranno dentro materia 
più pesante può essere che questa sia tale che faccia in esso 
qualche elevazione , e questa sia tanto grande che tolga la 
caduta al fiume principale e lo obblighi per ciò ad elevarsi 
di fondo. Può ben giovare l'unione dell’acqua a fare che la 
materia deposta non renda 1' alveo tanto declive quanto ri- 
chiede quello dell’ influente, ma non già ad impedire affatto 
la deposizione, la quale in certi casi potrebbe 'essere tanto 
grande che facesse elevare il fondo del nuovo alveo sopra 
il piano delle campagne. 

In questo caso non si può suggerire che quanto assen- 
natamente dice il Guglielraini stesso, cioè di considerare la 
inalveazione gradatamente corno se si dovesse inalveare solo 
l’ultimo fiume al termine proteso, o vedere ciò che sia per 
riescirne : indi figurandosi fatta questa inalveazione, qualora 
sia ella possibile, o in istato da poter migliorarsi coll'unione 
di un altro fiume, cercare qual’esito avrebbe l’introduzione 
del fiume immediatamente succedente nell’alveo già detto ; 
e, parendo che questa sia per riescire, passare alla conside- 
razione del terzo, e cosi successivamente fino al fiume prin- 
cipale, e quando si trovasse che ad uno ad uno dessero 
speranza di buona riuscita, allora potrebbe farsi l’inalvea- 
ziono del fiume inferiore od aspettarne il successo, il quale 
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corrispondendo al figurato si potrebbe passare all'inalvca- 
zfone dell’altro ; e cosi proseguire osservando sempre, prima 
di intraprendere nuova operazione, il successo della prece- 
dente ; e trovando qualche effetto non pensato a svantaggio 
della ipalveazione, segno sarà d’essere arrivati a quel ter- 
mine che la natura permette, e conseguen tomento non sarà 
buon consiglio l’avanzarsi più oltre. 
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LIBRO SESTO 


Dispensa delle acque 

Capo I. — Nozioni- — Condizioni fondamentali. 
Orari. 

007. Dovunque l’agricoltura e l'industria siano in pro- 
gresso lo acque hanno un determinato valore, che si può 
sempre rappresentare mediante un equivalente in danaro ; 
egli è quindi mestieri di poter misurare queste acque come 
si misurano le cose più comuni che sono in commercio, 
corno si misura, ad esempio, una certa quantità di biade, 
di vino o d’altro. Ne ciò basta ancora, egli è necessario di 
più poter dividere una data quantità di acqua in quali e 
quante assolute porzioni sieno a beneplacito richieste ; sepa- 
rarne qualunque quantità che si voglia, in quella stessa ma- 
niera come si misura e si stacca da una pezza di panno 
quel che si vende a taglio. Ecco dunque in che consiste il 
problema di cui dobbiamo ora occuparci. 

« Assegnare i metodi e le regole da seguirsi per deri- 
vare da un canale, da un recipiente qualunque, una deter- 
minata quantità di acqua, in modo che l’acqua cosi sommi- 
nistrata non sia nò più nò meno della richiesta. » 

608. Succede alcuna volta che, invece di distribuire 
l'acqua in quantità determinata, occorre soltanto di partire 
l'acqua condotta da un qualche canaio o rivo in data pro- 
porzione. Il problema allora va enunciato cosi : 

« Spartire un dato corso di acqua in un dato numero 
di parti aventi fra loro nn assegnato rapporto. » 

Quel qualunque edilìzio che si deve costruire per ri- 
solvere il primo dei suddetti problemi dicesi bocca di deri- 
vazione o bocca tastata, quello che serve alla soluzione del 
secondo partitore. 

609. Duo ragioni potrebbero portarsi in campo contro 
l’introduzione di un libro speciale il quale tratti ex pro- 
fesso dei due problemi ora accennati. La prima si è ohe 
dopo quanto si è detto nella foronomia parrebbe che i pro- 
blemi suddetti non avessero bisogno di ulteriore esame e 
discussione, non essendo che un' immediata e facile applica- 



-) 350 (— 

zione dèlie leggi che si sono minutamente analizzate e di- 
scusse. L’altra che .un tale studio non può recare molti 
vantaggi essendoci tolta ogni possibilità di emendare lo 
derivazioni sussistenti, le quali, per essere un fatto compiuto, 
e per gli effetti legali della prescrizione e della usucapione, 
hanno acquistato il diritto di perpetua conservazione. 

Se non che contro alla prima ragione si può dire che 
i detti problemi esigono che sieno soddisfatte tali e tanto 
condizioni che si rende indispensabile il farli scopo di spe- 
ciale trattato ; e contro la seconda che non ò tolta qualun- 
que applicazione dei nuovi perfezionamenti introducibili nelle 
più o meno viete pratiche di dispensa delle acque; che delle 
nuove derivazioni dovranno pur farsi e si faranno per certo, 
sicché noli riesce menomamento inopportuna la loro discus- 
sione, almeno pei casi futuri. 

610. Acciocché la soluzione che si vorrà dare del pro- 
posto problema raggiunga esattamente lo. scopo, deve soddi- 
sfare alle condizioni seguenti. 

1° Mirando a coloro ai quali la detta soluzione partico- 
larmente interessa è evidente essere necessario di basare le 
regole idrometriche sopra principii così ovvii e manifesti- che 
gli utenti possano andare convinti della giusta ripartizione 
dell’acqua seoondo i rispettivi loro diritti, e possano aver 
norme piane e semplici sì ma sicure da servir loro di base 
nelle varie contrattazioni alle quali possano essere condotti 
dai particolari loro bisogni. 

2° È necessario rendere la soluzione indipendente da 
meccanismi di diffidi maneggio, perchè facili a guastarsi, 
ed anche perchè non potendo essere giustamente compresi 
da coloro alle cui mani si sarebbe sempre obbligati di af- 
fidarli difficilmente sì otterrebbe dal loro uso la precisione 
richiesta. 

3° Il metodo deve essere generale, di modo che sopra 
qualunque lago, fiume o canale venga applicato, somministri 
costantemente la medesima quantità d’ acqua, o pòssa darne 
una quantità in precedenza assegnata. 

4° Qyiel qualunque edilìzio che importasse a quest’uopo 
di costruire, deve essere finalmente in tutte le sue parti pie- 
namente determinato, di maniera che nulla sia lasciato al- 
1’ arbitrio dell’ utente, il quale non vi possa recare la ben- 
chè_ininima alterazione senza che questa non possa essere 
immediatamente scorta da chi può avere il diritto di impe- 
dirla. Lo spazio da esso occupato non deve poi essere ec- 


-)35i ec- 


cessivamente grande, e ciò principalmente per poterne render 
facile T applicazione in qualunque luogo. 

Gli. Comunque il problcnia possa esser risolto, ò ne- 
cessario anzi tutto, di fissare per le acque di derivazione 
un’ unità di misura, la quale dovrebbe essere eguale in ogni 
paese almeno del nostro Regno. Una tale uniformità non es- 
sendo possibile pei vecchi diritti e per le vecchie pratiche 
in uso, ò necessario almeno che in ciascun paese l’unità di 
misura sia così nettamente definita e fissata che i rapporti 
fra lo varie unità di misura riescano così assegnabili corno 
lo sono quelli delle capacità, delle aree, dello lunghezze, 
cosi malauguratamente vari da luogo a luogo. 

Il metodo migliore, teoricamente parlando, sarebbe quello 
di fissare per unità un determinato volume di acqua fluente 
in un tempo determinato; se non chò le difficoltà che una 
tale unità incontrerebbe ad essero adottata nella pratica, 
perché difficilmente gli utenti potrebbero, persuadersi che il 
volume dell’ acqua loro assegnato fosse veramente quello al 
quale hanno diritto, fa sì che venga preferita sempre un’al- 
tra unità di misura, la quale sarà tanto più perfetta quanto 
più esattamente si potrà confrontare con quella che abbiamo 
sopra indicata. 

012. È pratica universale di derivar l’acqua dai canali, 
o dai recipienti dispensatori, col mezzo di un foro, bocca di 
derivazione, e assegnare per unità di misura la quantità di 
acqua che perennemente fluisce da una bocca di determi- 
nata figura e grandezza, con determinate condizioni di ef- 
flusso. 

Richiamando alla memòria quanto si ò detto nella fo- 
ronomia pel calcolo delle portate degli orificii, e fissando 
bene che alla soluzione dell’attuale problema ò indispensa- 
bile che le portate delle vario bocche sieno esattamente pa- 
ragonabili fra loro o con quella della bocca scelta a dare 
1’ unità di misura, vedremo facilmente come devasr avere 
particolare riguardo a tre circostanze; cioò primo allo con- 
dizioni della bocca di derivazione ; secondo al modo con cui 
l’acqua viene condotta alla bocca medesima; e finalmente, 
alla maniera con cui essa si scarica dalla bocca. 

613. Per quanto spetta alle condizioni relativi alla bocca 
di derivazione ò evidente che, fissata quella che deve ser- 
vire per unità di misura, tutte le bocche devono avere la 
stessa forma; essere tutto scolpite in lastre della medesima 
grossezza, ed in esse essere tutte incavate in modo eguale 
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luco , si rendo difficile la stima dei rapporti esistenti fra le 
varie unità di misura, nelle quali la differente forma e col- 

locazione del canale di scarico fa sì ebo varii la sua influenza * 

sulla quantità assoluta dell' acqua fluita. 

616. Non sempro l’uso dell’acqua è continuo in ciascun 
utente, ma assai spesso la quantità totale di acqua continua, 
che fluisce da una bocca assegnata, viene alternata fra di- 
versi utenti, dirigendola in massa o verso l’una o verso l’al- 
tra parte, nei rispettivi canali, per mezzo di opportuno chia- 
viche munito di paratoia. Secondo la natura della rotazione 
agraria adottata e la diversa copia delle acque si sabilisco 
un periodo di un certo numero di giorni, cho chiamasi rota , 
dopo il quale tutta l’acqua vieno concessa ad un determi- 
nato utente per la durata di un assegnato numero di ore, 
detto orario , scorse le quali viene assegnata ad un altro 
utente e cosi via , fino a cho compiuto il periodo ritornano 
a riprodursi le concessioni nel medesimo ordine di prima. 

Ciò dà luogo ad alcuni problemi che ora ci faremo a risolvere. 

617. A quest’ uopo indicheremo con : 

Q la competenza di un determinato' utente , valutata 
in acqua continua e in parti aliquote dell’unità di misura; 

Q { ' la stessa competenza , ma valutata in rota di un 
giorno con orario di un’ ora ; 

P la portata del canale comune espressa in unità di 
misura; 

T il tempo, espresso in ore, che rappresenta l’ orario 
che compete all'utente suddetto; 

R il numero dei giorni cho compongono il periodo 
della rota assegnata all’ utente medesimo. 

Per poco che si rifletta si vedrà facilmente, essere 

„ Q\ , PT . .. „ PT 

0 = 7r ; «> = — ; ' i""’' 11 Qz = - sTr 


Egli ò medianto 1’ uso di queste formolo semplicissime 
che si possono tosto risolvere tutti i problemi che si ripor- 
tano alla permutazione degli orari. Per maggioro intelli- 
genza chiuderò questo capo portando la soluzione di alcuni 
dei problemi medesimi. 

618. Problema /. Un utente ha diritto ad un volume di 
acqua continua equivalente alla terza parte dell’ unità di mi- 
sura ; gli si concede invece una bocca di otto oncie in rota 
di dodici giorni, si domanda l’orario corrispondente. 

23 
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quindi avremo: 


P = 8 ; Il = 12 


T = 


24 .R 
P 



24 . 12 
8 


3 


= 12 »» 


Problema IL Un utente ha diritto ad un volume di 
acqua di 4 unità in rota di 8 giorni con orario di 6 ore ; 
vuole egli mutare la sua rota c il suo orario portando la 
rota a giorni 12 o l’orario ad oro 24 ; quante unità di mi- 
sura gli dovranno essere attribuite? 

Sarà 


P. 24 _ 4 . 6 

12 “ T~ 


P— 1,5 


cioè un’ unità e mezza. 

Problema III. Un utente ha diritto ad una portata di 15 
unità con orario di 6 oro in rota di giorni 10; quanto oro 
gli si dovrebbero assegnare se la rota venisse ridotta a 
giorni 15 e la portata a 10 unità soltanto, ammettendo che 
non debba variare la competenza assoluta dell’ utente? 

Sarà 

T. 10 _ 15.6 hi 

15 10 ’ 1A 2 


Problema IV. Un utente ha diritto a 4 unità con ora- 
rio di 12 ore in rota di 8 giorni; si domanda a quale rota 
avrà diritto, divenendo la portata del canale G unità, l’ora- 
rio di ore 24 ed essendosi raddoppiata la competenza del- 
l’utente. 

Sarà 

6 . 24 4 . 12 

li ~ 2 ' ~8~ 

da cui 

Il = 12. 

Questi pochi esempi basteranno, essendoché tutti si ri- 
solgono egualmente. 


Capo II- — Metodi di dispensa delle acque. 
Regolatori. 


G19. I metodi usati per la dispensa delle acque si pos- 
sono ridurre a tre: cioè a superficie irrigabile; mediante 
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bocche semplici dirottamento aperte nelle sponde del canaio 
alimentatore; finalmente mediante bocche munite di un si- 
stema eho, per regolare appunto la quantità dell’cfllusso, di- 
cesi regolatore. 

Il primo sistema non merita alcuna considerazione, im- 
perocché, essendo l'acqua di irrigazione usata per coltiva- 
zioni varie, che ne addomandano in varia quantità, ed in ter- 
reni di variabilissima permeabilità, dar 1’ acqua senza altra 
indicazione che l’estensione della superficie irrigabile, è dar 
l’acqua a discrezione. So il metodo ò qualche volta usato 
in Lombardia e nel Piemonte, lo è soltanto come eccezione, 
nei casi di eventuali concessioni, per raccolte note di cui si 
conosco perfettamente il consumo, c di più l’acqua accor- 
data non è [che una piccola quantità paragonata a quella 
dello concessioni permanenti. 

620. A questo metodo si può ricondur l’altro delle con- 
cessioni d’acqua pel servigio di qualche macchina, c sebbene 
il metodo non cessi per ciò di essere molto imperfetto, pure 
in questo caso lo ò assai meno, perché 1’ acqua di irriga- 
zione è consumata pressoché interamente, mentre quella che 
servo a far muovero una macchina è regolamento restituita 
al suo corso ordinario quasi immediatamente dopo prodotto 
il suo edotto ; perchè in una parola lo macchine utilizzano 
la caduta e non consumano acqua ; laddove l’ irrigazione la 
consuma effettivamente. 

621. Il secondo sistema, quantunque più determinato 
del precedente, e conseguentemente migliore, non cessa però 
di non essere esso pure molto imperfetto. Non ò mestieri 
entrare in molti dettagli per vedere che semplici orificii ver- 
ticali, applicati alle sponde dei canali, devono trovarsi ben 
di rado nelle condizioni richieste perchè le quantità d’acqua 
da essi erogate sieno esattamente paragonabili fra di loro. 
Tutto le variazioui di livello nel canale dispensatore si tra- 
ducono in una corrispondente variazione delle portate degli 
orificii, e siccome le bocche superiori, per erogare più acqua, 
influiscono sulle variazioni di livello del canale a valle cosi 
lo variazioni delle portate saranno differenti e non propor- 
zionali. A questo s’aggiunga che le dette bocche ora sono 
posto in acqua tranquilla ora in acqua dotata d’ una velocità 
preconccpita la cui direzione ò più o meno obliqua all’asse 
del foro ; di più non sempre in tutto sono eguali lo condi- 
zioni dell’eftlusso, avvenendo per alcune a libera caduta, ed 
essendo per altre variamente influenzato. Nè ultimo incon- 
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veniente è quello di favorire estremamente gli abusi i quali 
tendono ad alterare la portata delle boccilo a vantaggio degli 
interessati, i quali possono essere anche condotti per modo 
da toglierli alla vista di chi potrebbe avere interesse per 
impedirli. 

622. Il terzo metodo soltanto merita il nome di metodo 
per la dispensa dello acque, ed esso può essere condotto al 
massimo grado di perfezione. Per intenderlo bene immagi- 
niamo che un recipiente abbastanza esteso comunichi me- 
diante un foro di area S 0 col canaio dispensatore, e versi 
l’acqua per un altro foro di area jSj, e che le cose siano 
arrivate al punto che, ricevendo tanta acqua quanta ne tra- 
manda, il suo livello si mantenga costante ; sia h 0 1’ eleva- 
zione dell’acqua nel canale dispensatore sul centro del foro 
di afflusso, ed h\ quella sul centro stesso nel recipiente ; 
cosi pure sia a l’elevazione del centro del foro di efflusso 
sopra quello di afflusso, e supponiamo che dal primo l’acqua 
fluisca a libera caduta. Dovendo essere 

m So V'Zg (/io — /»i) = m S\ V 2 g (h\ — a) 

sarà 



Si 2 

$,*+ «l 2 



e siccome ò sempre maggiore di a così sarà hi sempre 
minore di h a , come era d’altra parte facile di vedere, e ciò 
tanto più quanto più piccolo sarà a e quanto più sarà S 0 mi- 
nore di Si. 

Supponiamo ora che nel canale dispensatore il livello 
muti e che si elevi sul precedente di una quantità A/» 0 ; ri- 
dotte le cose nuovamente allo stato di permanenza, sia A/<i 
la corrispondente variazione di livello nel recipiente ; pro- 
cedendo come precedentemente si troverà tosto 


A//i = 


S * 2 


S*+ s 1* 


A/» 0 


donde si scorge che le variazioni di livello nel recipiente 
saranno minori di quello elio avvengono nel canale dispen- 
satore, e eiò tanto più quanto più grande sarà «Si in con- 
fronto di S 0 . 

Finalmente, senza ingolfarci qui in un complicato cal- 
colo, che d’altronde tornerebbe del tutto inutile al nostro 
scopo, è anche facile lo scorgere che le variazioni di livello 
gel recipiente succederanno più lentamente di quello sia nej 
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canaio dispensatore, e ciò tanto più quanto più grande sarà 
l’estensione superficiale del recipiente medesimo. 

G23. Se poi il foro che mette in comunicazione il ca- 
nale dispensatore col recipiente suddetto può essere, me- 
diante apposita paratoia, convenientemente modificato allora 
ò sempre possibile di mantenere nel recipiente [invariata 
l’altezza dell’acqua per quanto varii il livello nel canale, 
purché il detto livello si mantenga sempre superiore a quello 
del recipiente. 

So infatti supponiamo che h 0 diventi h 0 basterà 

fare in modo che S 0 diventi S 0 — AS 0 , e si manterrà inva- 
riato h\ se si determinerà A S 0 per modo che sia 


| So A So ^ { h 0 -j- Ah 0 — | — So 

ossia 


AS 0 = So i i — V 


h 0 — h « 


ho — h i ~|- Aho 


024. Da quanto abbiamo detto risulta tosto la teoria e 
la pratica dei cosi detti Regolatori. L’acqua dal canale di- 
spensatore, mediante un’opportuna apertura munita di sara- 
cinesca, si riceve in un bacino, quanto più ampio e tanto 
meglio, alla cui estremità si apre la vera bocca misuratrice, 
la bocca di erogazione, scolpendo nella parete all’ altezza 
prescritta un segno il quale indica l’altezza che deve aver 
l’acqua sopra la bocca perché dalla stessa fluisca nella quan- 
tità prescritta ; la saracinesca servirà poi a modificare con- 
venientemente la bocca di afflusso nel bacino perché il bat- 
tente si mantenga costantemente lo stesso al variare della 
altezza dell’acqua nel canale dispensatore. 

025. Nella pratica non si potrebbe, senza l’impiego con- 
tinuo di una persona o l’uso di qualche congegno mecca- 
nico, modificare a dovere la posizione della saracinesca re- 
golatrice quando il livello nel canale dispensatore andasse 
soggetto a frequenti variazioni ; in questo caso è mestieri 
ammettere una leggera tolleranza per le variazioni analoghe 
nell’ interno livello, e quindi nel battente sotto il quale si 
effettua l’efflusso ; però il sistema torna ancora utilissimo in 
ciò che col suo mezzo si attenuano le variazioni che possono 
avvenire nell’interno in causa di quelle che si manifestano 
nel livello esterno, e che succedendo anche più lentamente 
promettono ad un solo custode di regolare a dovere più 
chiaviche, purché non sieno ad eccessiva distanza, e ciò tanto 


f 


-— 3 .- 


Digitized by Google 


-) 358 (- 


più in quanto che rapide o forti variazioni di livello non si 
presenteranno pressoché mai nello stesso canale dispensatore. 

628. 11 bacino o recipiente ordinato a ricevere 1’ acqua 
che affluisco dalla bocca aperta nel canale dispensatore dove 
in secondo luogo adempiere anche l'importante ufficio di 
far si che l'acqua a monte della bocca di erogazione debba 
potersi avere in conto di stagnante, pel che è necessario 
che sia molto ampio, e per lasciar sedare le oscillazioni in- 
generate dall'entrare dell'acqua, e perché riesca estinta la 
velocità preconcepita. A raggiungere quest'ultimo scopo ò 
principalmente mestieri che la sua sezione verticale sia molto 
grande in confronto dell’apertura della luce di erogazione, 
perchè altrimenti, per condursi alla luce stessa, 1’ acqua do- 
vrebbe acquistare nell' interno del bacino una velocità che 
non si potrebbe impunemente trascurare. 

027. La saracinesca regolatrice e il recipiente ordinato 
a ricevere l'acqua direttamente dal canale dispensatore non 
sono per altro le sole cose allo quali devesi aver di mira 
nella costruzione di un buon sistema di distribuzione del- 
l’acqua ; questi non hanno altro scopo che di regolarizzare 
il battente e render l'acqua possibilmento stagnante a monte 
della bocca di erogazione, ed è quindi necessario ancora di 
provvedere alla forma ed alla collocazione dello bocche ed 
al modo con cui avvieno lo scarico dell'acqua. Per quest’ul- 
tima parto nulla vi sarebbe a diro qualora lo scarico avve- 
nisse a libera caduta, ma se questa condizione non può es- 
sere soddisfatta allora bisogna provvedere eziandio allo scarico 
mediante uua costruzione la quale operi sopra tutte lo bocche 
egualmente ed in proporzione della rispettiva portata ; è forse 
questa una delle parti più difficili, attese le variabili condi- 
zioni dei terreni e la necessita di dover accomodare un si- 
stema generale. L’acqua fluente deve essere ricevuta da un 
canale, del quale sieno pienamente determinate tutte le parti 
e principalmento la caduta, e non è che al termine del ca- 
nale stesso che l’acqua deve essere lasciata a libero uso 
dell’ utente. 

Capo IH. — Pratiche usate in Italia, e in primo luogo 
delle bocche non munite di regolatore. 

628. Pratica usata per la dispensa delle acque nelle 
Provincie di Verona e di Mantova. 
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L'acqua in questa Provincie si vende a quadretti. In 
tutto il Veronese, o in quella porzione del Mantovano che 
sta alla destra del Mincio, per quadretto d'acqua si intende 
la quantità dì acqua clic fluisce per pura pressione da una 
bocca quadrata con un piede veronese di lato (0 m , 3429) 
e con duo oncie veronesi di battente (0 m ,0571). Nell’ altra 
parte del Mantovano è in uso una luce adatto analoga alla 
Veronese, se non che l'altezza e la larghezza di questa sono 
eguali entrambo ad un piede Mantovano (0'“,4668) e il bat- 
tente è due oncie del piede medesimo (0“',0778). Sono però 
pochissime lo bocche modellate di questa maniera. 

029. Lo varie condizioni relative alla luce ed allo sca- 
rico sono poi determinate da alcune convenzioni stipulate 
nel 1704, delle quali qui mi accontenterò di riportare le 
principali c quelle che sono più o meno realizzabili nella 
pratica. 

1. Le bocche di estrazione si devono costruire del tutto 
simili ed eguali nelle loro ligure, e dovranno essere collo- 
cato in luogo dove il filone del fiume cammini ad esse pa- 
rallelo, e più che sia possibile in mezzo alluna od all'altra 
ripa. 

2. I centri delle bocche dovranno tutti essere egualmente 
depressi sotto la superficie dell'acqua ; P altezza delle luci 
deve essere sempre di oncie 12, la loro larghezza sarà di on- 
do 12 per un quadretto, di oncie 24 per duo ccc. Per quelle 
boccho le quali godono di un'altezza stabilo sopra la loro 
soglia, per cagione di un qualche sostegno che sostiene con- 
tinuamente l'acqua ad una determinata altezza, è determinato 
che le loro soglie, o lati inferiori , sieno poste ^quattordici 
oncie sotto il polo stabile dell’acqua ; per quelle che hanno 
ora maggiore ora minore altezza è stabilita la profondità 
della detta soglia sotto il pelo dell'acqua cosi che abbiano, 
nell’acqua piuttosto scarsa che ordinaria, la loro compe- 
tenza. 

3° Rapporto alla situazione e disposizione dei canali che 
ricevono 1’ acqua , la quale immediatamente esce dalla bocca 
e che la trasportano agli usi particolari, fra la soglia della 
bocca ed il fondo del canale deve esservi tanta caduta che 
relllusso avvenga a libera caduta. Dove però non sia possi- 
bile di ottener questo, stando alle convenzioni stabilite, si 
dovrebbo sottrarre dalla quantità d'acqua che dovrebbe dare 
la bocca se l’acqua scorresse liberamente, la quantità di 
acqua rigurgitata o dilatare la bocca secondo la larghezza tanto 
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quanto deve bastare perchè per essa passi tanta acqua, seb- 
bene rigurgitata, quanta ne scorrerebbe da una bocca libera 
dal rigurgito. 

030. Non tutte le convenzioni stabilite poterono poi met- 
tersi in atto, ed a convincersene basta il considerare che nel 
solenne trattato stabilito nel 1704 fra l’ Imperatrice Maria 
Teresa e la Ilepublica di Venezia si dovette procedere a de- 
scrivere minutamente ciascuna bocca di erogazione, la sua 
particolare collocazione e grandezza, di modo che si può dire 
che in questo sistema di distribuzione ogni luce particolare 
è modellata in base alla descrizione portata dal suddetto 
trattato, il quale fissa con ciò il diritto di ciascun utente. 
L’unità quadretto Veronese è dunque più un’unità teorica 
che altro, ò un tipo al quale si è cercato di accostarsi più 
o meno secondo le circostanze, ma che difficilmente si trova 
raggiunto. A questo sono dovute le continue liti fra gli utenti 
rispetto alle competenze delle loro bocche, liti che comin- 
ciarono fino dall’origine, come si può andarne convinti scor- 
rendo il volume terzo dell’Idraulica pratica ragionata del Mari. 

031. Pratica usata per la dispensa delle acque nelle 
Provincie dell'antico Piemonte : 

Si usano nel Piemonte tre metodi per la dispensa delle 
acque o tre unità di misura. Qui non diremo che dei due 
primi, essendoché il terzo appartiene ai sistemi di bocche 
munito di regolatore, doi quali diremo nel capo seguente. 

L’acqua si vende nel Piemonte a rote e ad onde. 

Per rota d' acqua si intende la quantità di acqua che 
esce da una luce quadrata di un piede liprando di lato 
(0, ra 5i36), e di cui il labbro superiore è sfiorato dall’acqua 
che si versa dalla stessa. Si dà alla larghezza tanti piedi 
liprandi quante sono le rote che voglionsi estrarre. La rota 
si divide in dodici oncie come il piede liprando. Nessun altra 
norma, oltre queste ora accennate, trovasi prescritta. 

Per oncia d'acqua si intende la quantità di acqua che 
per pura pressione dell’acqua soprastante alla soglia esce da 
una luce di oncie tre del piede liprando di lato (0, m 1284) 
di larghezza e di oncie quattro (0, m 1712) di altezza e sotto 
il battente di due oncie (0, ,n 0856). Nessun’ altra avvertenza 
è prescritta, anzi si giunse alcune volte fino ad alterare le 
dimensioni della bocca, mantenendo però sempre inalterato 
il battente. 

A questo metodo si è ultimamente applicato un regola- 
tore, come vedremo più sotto. 
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032. Consta che nel 1474 si cominciò ad adottare un’u- 
nità di misura dell’ acqua a piede quadro per concessione 
fattasi di acqua del naviglio d’ Ivrea proveniente dalla Dora. 
Nel 1556 una concessione d’ acqua della Roggia detta di Ca- 
luso fu aneli’ essa a misura del piede liprando quadrato. Suc- 
cessivamente nel secolo diciasettesimo l’unità di misura ha 
preso il nome di Rota, e dall’ esame delle scritture estese 
dal 1600 al 1700 nuli’ altro rilevasi se non che le conces- 
sioni delle acque sono state fatte a rota, presa per unità di 
misura, e che la rota si è concepita divisa in dodici parti. 
In generale pare che non si avesse altra cura se non quel- 
la di far corrispondere la materiale superficie delle bocche 
all’ unità di misura della rota d’ acqua, e che il lato supe- 
riore della luco dispensatrice dovesse essere a fior d’ acqua 
cioè senza battente, come rilevasi da una concessione d’acqua 
fatta nel 1764 al Conte di Masin. 

Del resto prima dell’ attuazione del nuovo codice nel 
Piemonte non esiste alcuna legge o regolamento intorno al- 
la derivazione delle acque; la Camera di Torino aveva di- 
visato nel 1791 di stabilire un metodo per questo oggetto, 
ma lo vicende dei tempi non furono favorevoli a questa ope- 
razione pacifica, e la cosa non si effettuò. 

633. Pratica della Provincia di Brescia : 

L’ acqua nella Provincia di Brescia si misura a qua - 
dretti ; per quadretto d’ acqua si intende quella quantità di 
acqua che fluisce da una luce quadrata di un braccio di lato 
(0, ,n 471). Egli è probabile che all’origine fosse sottinteso che 
una tale misura regolatrice conserverebbe un’ altezza costante 
forse doveva esser nullo il battente, ma la pratica si allon- 
tanò ben presto da un tale precetto, ed anzi non si conser- 
vò più che 1* area della luce, alterandone a beneplacito i lati. 
Fra i mezzi adottati per regolare in qualche modo la quan- 
tità d’ acqua erogata evvi il seguente : in continuazione della 
bocca propriamente detta, il canale di scolo è reso diritto 
e regolare per un tratto di 600 braccia (282 ra ), con costante 
pendenza di oncie 4 (0, ro 55) per chilometro; poi in detto ca- 
nale si pongono due altre bocche eguali alla prima l’una 
verso il mezzo e 1’ altra al suo termine. Gonvien però con- 
fessare che un tale rimedio non fa che complicare l'efflusso 
senza renderlo per questo migliore. 

Si allarga o si restringe la bocca proporzionatamente al 
numero dei quadretti richiesti. 

034. Pratica nelle Provincie Venete. 
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Nelle Provincio Venete, se si eccettua la Veronese, nes- 
suna pratica stabilita si usa per la dispensa delle acque, e 
non vi ha nemmeno un' unità di misura determinata. Nello 
concessioni ebe il Governo fa è la perizia dell’ ingegnere 
d’ufficio, la quale lo determina a stabilirò il modo del col- 
locamento della bocca d'irrigazione e le di lei dimcnsioni- 
regolandosi dietro la norme dei casi consimili, e mirando 
all' uso al quale 1’ acqua devo servire. In generale la bocca 
d' irrigazione apresi nella sponda del canale dispensatore e 
si munisce di una saracinesca per chiudersi interamente al 
bisogno ; tutte le condizioni speciali dalle quali dipendo poi 
la portata sono affidate al giudizio dell’ ingegnere, al quale 
dehbonsi augurare più nozioni d' idraulica di qualcuno che 
io ebbi a conoscere. 

035. Pratiche in uso nel Mezzogiorno cl' Italia: 

Dalla diritta del Po fino agli estremi limiti meridionali 
dell'Italia, l'irrigazione, cosi fiorento nella Lombardia e nel 
Piemonte, non ha più cho un’importanza secondaria, e non 
è quindi maraviglia se qui sono trascuratissimi i metodi in 
uso per quelle poche distribuzioni di acqua che sono in at- 
tività. 

Nel Ferrarese e nell’Emilia, perchè le acquo o sono 
troppo basse, come quello del Po, o irregolari, come quelle 
de' suoi affluenti della riva diritta, si fa piccolo uso dell’a- 
cqua per l’agricoltura. Nella Provincia di Bologna havvi, a 
vero dire, il canale Naviglio, ordinato principalmente alla 
navigazione, ma che serve eziandio alla irrigazione; però 
non ù stabilita per tali derivazioni alcuna regola fissa, ed è 
l'ingegnere d’ufficio che determina in ogni caso la colloca- 
zione e lo dimensioni della bocca di erogazione in tutte le 
concessioni fatte dal Governo: d’ordinario queste si operano 
mediante l'uso di semplici orificii muniti di saracinesca, la 
qnale servo a moderare l’efflusso cosi che non si impove- 
risca troppo d’acqua il canale da cui viene derivata. Per le 
bocche del Naviglio 6 prescritto che la loro soglia infe- 
riore sia di pietra dura, ed elevata metri 1,14 sul fondo del 
canale. Solo nel 1811 per alcune nuove concessioni d’acqua 
fu stabilito che l'unità debba essere una bocca quadrata dì 
oncic 4 del piede di Modena per lato (0, m 172); ma nuli’ altro 
essendo fissato ciò non può giustamente chiamarsi una unità. 

Negli antichi stati dell'ex Duca di Modena, l'imperfet- 
tissimo modulo usato dicesi macina-, esso consta di un'aper- 
tura quadrata di 0, m 523 di lato con un battente il quale può 
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elevarsi perfino a 0, m 435; nella Provincia di Reggio la bocca 
ha invece 0, ,n 53 di lato. 

In Parma e Piacenza sembra che l’unità sia il volume 
d’acqua che scorro per un canale avento por sezione 108 
oncie di un certo braccio che è 0 ,n ,587, e generalmente con 
larghezza di 12 oncie (0 m ,587) sopra 9 (0,443) di profondità, 
ed in modo che esso riesca riempito interamente: quando 
però siavi di bisogno di una distribuzione esatta si adotta 
il modulo milanese. 

In Roma la distribuzione delle acque per le fontane è 
fatta sotto la pubblica sorveglianza, e si effettua secondo le 
antiche tradizioni. Quest’ acqua però non serve che per gli 
usi domestici. 

Nessuna pratica esisto nel Napoletano e nella Toscana, 
privi questi presi di quslle vaste pianure di dolce pendenza 
su cui scorrono in gran copia le acque, ed essendo la classe 
agricola occupata in altre culture di grandissima importanza. 

Cap. 17. — Continua — Bocche munite di regolatore. 

030. Pratica milanese. 

L ’ oncia magistrale, o V unità di misura di cui si val- 
gono i Milanesi perla misura dell’acqua corrente, teorica- 
mente parlando, corrisponde al volume d’acqua che esce 
per pura pressione da una bocca rettangola larga oncie 3 
(0 ,n , 14873) del braccio di Milano, alta oncie 4 (0 m , 19831), 
sotto il battente di oncie 2 (0 ra , 09910) ed aperta in lastra 
grossa oncie 3 (0 nl , 14873) del braccio medesimo. Si fà la 
larghezza tanto volte oncie 3 quante sono le oncie magi- 
strali che si vogliono estrarre. 

Allo scopo di accostarsi il più possibilmente a questa 
unità teorica, alla bocca misuratrice si applica un regola- 
tore completo, che ora ci facciamo a descrivere; per cui 
propriamente parlando si dovrebbe dire che l’oncia magi- 
strale Milanese corrisponde a quella quantità d’acqua che 
fluisce da quell’ edificio che porta lo stesso nome di oncia 
magistrale, perchè un tale edifiico così come è difficilmente 
raggiunge interamente lo scopo propostosi. 

637. Ecco poi il regolatore Milanese. Nella sponda del 
Naviglio apresi una porta larga tanto [quanta è la larghezza 
della luce misuratrice , e si munisce di una chiavica che 
scorre fra due incastri praticati negli stipiti di marmo che 
costituiscono i due lati verticali della porta. Di qui entra 
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l’acqua nella tromba coperta, la quale ò una conca paral- 
lelepipeda lunga dieci braccia milanesi (5 m ,949), e di cui la 
larghezza supera quella della bocca erogatrice di 10 oncie 
(0 ra ,4958), perchè i muri laterali della conca restano disco- 
sti dagli stipiti cinque oncie per parte. La faccia opposta alla 
porta è un lastrone di marmo grosso oncie 3 (0 m ,1487), ed 
in esso è tagliata la bocca o modulo nelle misure sopra in- 
dicate, ed in modo che la sua soglia inferiore si elevi sopra 
il fondo orizzontale della tromba oncie otto (0 n, ,39G6). Dal 
fondo dunque della tromba si ascende alla soglia del mo- 
dulo per uno scalino alto oncie 8, ma si può, volendo, to- 
gliere questo scalino e sostituirvi invece un piano acclive 
che parte dal fondo della porta e termina alla soglia del 
modulo. Poco lungi dalla porta è murata una solida pietra 
il cui piano inferiore è posto precisamente a livello del ci- 
glio superiore del modulo , ed in altezza di 2 oncie sopra 
il ciglio medesimo stendesi per tutta la superficie della trom- 
ba un tavolato orizzontale, che diccsi cielo morto , e che è 
ordinato a sedare più presto le oscillazioni dell’acqua che 
entra per la porta. Finalmente tutta questa parte dell’edi- 
ficio è soprachiusa da una volta, e porta per questo il nome 
di tromba coperta. 

L’ acqua che esce dalla bocca misuratrice, o dal modulo, 
viene ricevuta in un canale che dicesi la tromba scoperta; 
questo canale è lungo nove braccia (5™, 3541), i suoi muri 
aterali in principio si discostano 2 oncie per parte dalla 
dirittura dei lati del modulo, e divergono così che al loro 
termine si discostano invece dai lati stessi di cinque oncie. 
Il fondo del canale comincia un oncia al di sotto della so- 
glia inferiore del modulo e pende con una caduta totale di 
un’oncia; al suo termine frà il fondo stesso e il canale, or- 
dinato a ricevere l’acqua che esce dall’edificio misuratore 
e condurla al luogo dove deve essere utilizzata, vi ha il 
salto di un’altra oncia. 

L’edificio della bocca di erogazione ora descritto si 
deve all’ ingegnere Soldati, il quale lo propose nel 1571, e 
lo difese in mezzo a mille traversie e persecuzioni, le quali 
lo trassero perfino nelle carceri della Inquisizione. 

638. I diffetti del precedente sistema sono i seguenti: 

1. La piccolezza della tromba coperta o la non propor- 
zionalità della sua sezione verticale a quella della luce mi- 
suratrico; imperrocchò essendo fissato che i muri laterali 
debbano ritirarsi di cinque oncie dai lati verticali della luce 


Djgitized by Google 


•4 


-) 365 (— 


qualunque sia la grandezza di questa il rapporto della se- 
ziono della luce a quella della tromba ò per es: per 

la bocca di un’oncia, e invocc ~ per quella di 10 oncie. 

La piccolezza della tromba fà si che l’acqua entrata nella 
stessa non ha spazio sufficiente per estinguere lo proprie 
oscillazioni, e porsi cosi da potersi riputare come tranquilla; 
nò a raggiungere questo scopo giova il cielo morto, il quale 
torna piuttosto in danno, perchò, lo onde battondo contro 
il cielo morto, la percossa si concerto in pressione con au- 
mento del battento prescritto. Secondo lo esperienze di Ta- 
dini o di Bruschetti il battente ò pressoché sempre mag- 
giore del giusto; Tadini lo trovò perfino di dieci oncie e 
mezza in luogo delle due che sono prescritte. La non pro- 
porzionalità dell’area della sezione verticale a quella della 
luce influisce in ciò, che per la piccolezza relativa della 
tromba 1* acqua concepisce una velocità secondo l’ asse oriz- 
zontale della stessa, o quindi le differenti misure di velocità 
che ha l’acqua nolla tromba producono variabili incrementi 
di velocità negli efflussi dello bocche di vario onciato, anche 
indipendentemente dall’azione diretta del più o del meno 
violento afflusso dell’acqua nella tromba per di sotto della 
cateratta. 

Ad accrescere il difletto della regola di ritirare constan- 
temente della stessa quantità i muri laterali della tromba 
dagli spigoli della luce misuratrico viene poi anche la cir- 
costanza che con ciò la contrazione è inegualmente modi- 
ficata , il perchè la portata riesce tanto più vantaggiata 
quanto la luce è più grande. Egli è in questo senso sol- 
tanto che ò vero l'asserto del Brunacci non essere scevra 
d’errore la pratica Milanese in quanto per ottenere doppia 
tripla ecc. portata rende doppia, tripla ecc. la larghezza della 
luce misuratrice ; nò un tale errore è tolto dal limitare la 
portata alle otto oncie soltanto perchè , in proporzione pic- 
cola sì, ma esiste già anche per sole due oncie, è và sem- 
pre crescendo. 

2. Non essendo l’efflusso libero ma accompagnato dal 
canale della tromba scoperta, ad onta del salto di un’oncia 
allo sbocco, della pendenza di un’ altr’ oncia del fondo , del 
successivo salto di un’ altr’ oncia al termine e dell’ allarga- 
monto in forma di imbuto della tromba stessa, essa non può 
a meno di non influire sull’ efflusso producendo un ringorgo 
sulla bocca, e quindi un impedimento all’ efflusso medesimo, 
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Ora un tale impedimento, per quanto almeno si può argo- 
mentare a priori, non è costante pel motivo clic lo sezioni 
della tromba scoperta non sono proporzionali alle grandezze 
dei moduli, la qual mancanza di proporziono non può a meno 
di non operare in modo che la lama d’acqua scorrente per 
la tromba non conservi sempre la stessa aitozza e la stessa 
velocità per tutto lo bocche, o quindi che il modulo non 
riesca sempro rigurgitato egualmente, e l’ efflusso perciò 
egualmente impedito. Non debbo però passare sotto silen- 
zio che da alcune esperienze del chiarissimo Possenti par- 
rebbe risultare che la tromba scoperta impedisca realmente 
l’efflusso, ma che la differenza nelle bocche di varia portata 
sia abbastanza piccola da potersi trascurare. 

3. In terzo luogo ò diffotto del sistema l’arbitrio la- 
sciato all’utente di adottare il piano adivo in luogo dello 
scalino nell’ interno della tromba scoperta, e questo tanto 
perché io reputo fermamente assieme al Tadini o coi pra- 
tici che il fondo acclive, col diminuire la contrazione sulla 
soglia inferiore, accresca la portata dello bocche; quanto 
perchè, alteri o non alteri esso la quantità dell'efflusso, è 
necessario che unico debba essere il modo di disporre quel 
fondo, attesoché l’edifìzio normale [della giusta misura non 
deve avere nessuna delle sue parti lasciata all’arbitrio de- 
gli interessati. 

639. Alcuni di questi difetti potrebbero attenuarsi col 
rendere molto più ampia la tromba coperta, e col mantenere 
costante il rapporto fra la sua larghezza e quella della luce 
dispensatrice, allo scopo che la contrazione riesca in tutte 
le luci di varia portata egualmente modificata. Per rendere 
però Inacqua stagnante e per elidere l’influenza della ve- 
locità nell’ interno della tromba bisognerebbe rendere que- 
sta notabilmente più grande, il che incapperebbe nel difetto 
di esigere troppo spazio. Più difficile sarebbe rendere in 
tutte le bocche uguale l’ impedimento recato dalla tromba 
scoperta, o ciò tanto più che riesce ancora dubbia l’influenza 
di un canale sopra l’efflusso; se però sussistesse il caso se- 
gnalizzato dal Possenti, e che abbiamo indicato più sopra, 
questo inconveniente potrebbe facilmente scomparire mediante 
leggere modificazioni, e principalmente conservando costante 
il rapporto fra la sua larghezza e quella della luce, ed ac- 
crescendo alcun poco il salto. 

Il diarissimo ingegnere signor Carlo Possenti, in una 
sua pregiata memoria « sull’ edilìzio magistrale milanese per 
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la dispensa delle acque d'irrigazione » pubblicata nel voi. VII 
delle memorie del regio istituto lombardo, suggerisco alcune 
modificazioni essenziali all’edifizio attuale, in seguito alle quali 
egli si lusingherebbe di raggiungere lo scopo di una giusta 
dispensa; egli ò perù permesso dubitaro dell’efficacia delle 
modificazioni stesse, ed io reputo che qualora si volesse una 
buona dispensa anche il metodo milanese, sebbene indub- 
biamente il meno imperfetto di tutti, dovrebbe essere lasciato 
da parte, e che piuttosto che pensare a migliorarlo conver- 
rebbe pensare a mutarlo del tutto. 

040. Pratica cremonese. 

L y oncia d'acqua o l’unità di misura per la provincia di 
Cremona, è la quantità di acqua elio entra e decorro per 
una doccia parallelepipeda larga un’joncia (0, n, 0403) alta dieci 
oncic (0,"*4029) e lunga dieci braccia (4, '"8353) del braccio 
vecchio, ossia del trabucco, con battente di un’ oncia. La lar- 
ghezza maggiore o minore determina il maggiore o minor 
diritto dell'estrazione ; le luci però non possono superare la 
larghezza di oncie ventiquattro. Essa ò munita di un re- 
golatore. 

Il regolatore y compone di più parti, 1. 1* incile o la 
porta che dà accesso all’acqua e che si apre nella sponda del 
canale dispensatone; consiste questo nella porta o apertura 
o nel condotto murato da cui è accompagnata; la prima è 
un’ apertura larga poco più del modulo, nei cui stipiti late- 
rali di pietra scorre una saracinesca; l’altro è un condotto 
parallelepipedo in muro, aperto superiormente a sponde ver- 
ticali e col fondo orizzontale a livello del fondo del modulo; 
esso è largo tanto quanto la porta ed è lungo dieci brac- 
cia (4, 111 8353). 2. il bottino , è questo un canale a fondo oriz- 
zontale e allo stesso livello del fondo dell’incile o del mo- 
dulo’, largo alla base quanto la porta, a sponde in terra, e 
quindi a scarpa, e della lunghezza di 4 a 7 trabucchi (ii, m 
a 17, m ); alla sua estremità è colloaato il modulo sopra de- 
scritto, o la vera bocca misuratrice. 3. Il canale di condotta 
dell'acqua ; questo ò un canale a sponde in terra che sus- 
segue al modulo ordinato a ricevere l’acqua fluente ed a 
regolare e rendere in tutto uguale l’ impedimento recato dal 
ringorgo sulla bocca di efflusso; esso ò lungo 25 trabuc- 
chi (7i m ) apresi al principio colla larghezza del modulo e 
progredisce divergendo così che alla sua estremità la sua 
lunghezza ò una volta e mezza quella del modulo stesso, con 
una caduta totale di un’ oncia; allo scopo poi che tali dimen- 
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sioni del canaio di scarico sieno inalteratamente le prescritto, 
ai suo termino sta la così detta briglia, la quale è un ri- 
tegno in cotto, tergo la metà più della luce, aperta a tutta 
l'altezza dello rive dell’alveo, e colla soglia depressa di 
un' oncia sotto il livello del fondo della tromba ; ha la figura 
di un prisma triangolare verticale, riescendo l'apertura fis- 
sata dai due spigoli sporgenti dei duo opposti prismi. 4. Lo 
scagno , il quale però non esisto sempre ; è questo un so- 
stegno di cotto collocato nel canaio dispensatore attraverso 
all’alveo a monto della luco, sul qualo por tutta la sua lun- 
ghezza si fissa un trave fasciato di roggetta di ferro, la cui 
sommità tiensi a giusto livello del labbro inferiore della bocca, 
cioò a diro sulla medesima orizzontalo del fondo del canale, 
che accompagna l'incile, e del fondo della tromba. 

A rendere 1’ odificio durevole si fasciano di marmo le 
soglie , gli stipiti , la luce di 'entrata ed il coperto della 
tromba. 

641. Difletto cardinale del sistema è queilo di usare alla 
misura del volume dell'acqua di una doccia lunga dieci 
braccia (4 m ,8353) in vece di una semplice luce aperta in 
lastra sufficientemente sottile, imperocché non riesce più da 
questo proporzionata la giusta parto nelle bocche di vario 
onciato, non crescendo la superficie, sulla qualo l’acqua é 
obbligata a strisciare, proporzionatamente all'area della luce, 
dalla quale ó determinato il corrispondente diritto ; né il 
limitare ad oncie 24 il numero delle unità da estrarsi me- 
diante lo stesso edificio toglie il difletto, il qualo non può 
a meno di non farsi sentire immediatamente anche nelle luci 
di duo o tre oncie. Oltre a ciò sarebbe difletto la troppa 
estensione di tutto l'edificio, il quale viene ad occupare una 
lunghezza di circa 97 metri; Tessere più del Milanese sog- 
getto alle frodi, e finalmente l’arbitrio lasciato relativamente 
alla collocaziono della tromba, potendo porsi a varia distanza 
dall’incile, e ciò dai 4 ai 7 trabucchi, e quel vago che vi 
ha nel prescrivere questa dimensione dicendosi che la sua 
distanza, fra i detti limili, si regolerà secondo che le circo- 
stanze dei cavi possono permettere di collocarla in retta linea 
del canale e dell'incile, e fuori segnatamente dei risvolti 
dell'alveo. 

La tromba col suo modulo pare invenzione dell' in- 
gegnere Donineni, addetto al naviglio Pallavicino intorno 
al 1501. 

642. Pratiche nelle provincie di Lodi e di Crema. 
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L'esistonza del vasto canale della Muzza dà una. grande 
importanza allo distribuzioni d'acqua che procurano al ter- 
ritorio Lodigiano la sua grande ricchezza. Una porzione delle 
bocche di derivazione stabilito sulla Muzza, sopratulto nella 
sua parto supcriore, sono modellate dietro il modulo mila- 
nese ; una parte però lo sono invece con un modulo parti- 
colare, che è cosi descritto dal barattieri : 

« I Lodigiani misurano l'acqua ad oncia, e l'oncia è 
fatta con uno sforo o bocca alta nove (O 111 .3415) e larga una 
(0'“,0379) dello oneie lineari del braccio loro; e tante oncia 
lineari allargano la bocca, quanto sono lo oncia d’acqua elio 
intendono cavare, con ordine che tale bocca abbia di bat- 
tente due oncie lineari (O 111 ,0991) del braccio milanese, bassa 
l'acqua nel principio per un canale, o tromba, attaccato a 
detta bocca lungo braccia dieci (4“,553), che tiene la pen- 
denza di un'oncia e mezza (0 ro ,0508) dal principio sino alla 
(ine, cadendo e camminando del resto a beneplacito, allar- 
gandosi però quella tromba un'oncia (0™,0379) per parte 
uscita dal labbro della bocca, ebe si fa grosso due oncie 
(0 nl ,0758) e noi tino si allarga di un'altra oncia e mezza 
(0"V,0508) d'avvantaggio per ognuna dello parti. » 

Questa disposiziono di Lodi ha una certa analogia con 
quella di Cremona, però è meno determinata e precisa. 

Nella provincia di Crema, ò adottato per intero il mo- 
dulo cremonese, colla sola differenza delle braccia rispettivo; 
il braccio di Croma ò 0 m , 40978 mentre quello di Cremona 
6 0“>,48353; ili battonto poró nella provincia di Crema ò 
stabilito in oncie due. Il modulo di Crema ha dunque 0'" ,03915 
di larghezza; 0 m ,3915 di altezza, e 0 in ,0783 di battente. 

643. Regolatori usati nel Piemonte. 

Quando in Piemonte alla vecchia oncia si è voluto ap- 
plicare un regolatore, allo scopo che l'acqua avesse a riuscire 
stagnante a monte della luce, che invariato no ricscisse il 
livello, e che fosso regolato l'efflusso, non si sono prescritte 
propriamente regolo assolute, ma, lasciando una certa lati- 
tudine nella costruzione, si procedette presso che nel modo 
seguente, originando quel regolatore che solo è ora in uso. 

Si cerca disporre la bocca, o porta, d’introduziono in 
modo che si presti il più vantaggiosamente possibile all'en- 
trata dell'acqua, conformando generalmente in andamento cur- 
vilineo l'incile dell'apparecchio, cosi che l’acqua possa con- ' 
servare, di poco diminuita, la sua velocità. Il fendo dell’ap- 
parecchio, orizzontale, è in muratura pel tratto di dodici o 
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quindici metri, e ora a livello del fondo del canale, ora più 
depresso, e ciò secondo la disposizione dei luoghi e il biso- 
gno di dare minore o maggiore chiamala all’acqua ; nel mag- 
gior numero dei casi l’acqua è condotta alla prima bocca 
d’introduzione con pendio più o meno pronunciato. A partire 
dalla bocca di presa deU’aequa, e ad una distanza che varia 
dai quattro ai dicci metri, ò posto verticalmente un lastrone 
di marmo, nel quale ò intagliata la vera bocca di eroga- 
zione, o modulo, di quella misura che compete al diritto del 
particolare utente : una piccola intagliatura ò fatta in detto 
lastrone sopra il bordo superiore della bocca all’altezza del 
battente prescritto, e serve ad indicare l’altezza alla quale 
devo essere mantenuta l’acqua nell’interno del bottino, me- 
diante la paratoia applicata alla porta o bocca d’introduzione. 
Quasi costantemente nelle varie bocche al luogo del modulo 
il bottino si allarga in una specie di ampia vasca, allo scopo 
che dall’ampliata sezione riesca così attenuata la velociti 
preconcepita dall’acqua da potersi riputare tranquilla. Oltre 
la bocca misuratriee l’edificio continua in giù per altri cin- 
que o sei metri con fondo orizzontalo e sponde verticali c 
parallele, poi segue il canale ordinato a condurre l'acqua al 
luogo ove deve essere utilizzata. L’efflusso ha luogo presso- 
ché sempre a libera caduta. 

G14. Nel codice Piemontese è fissato un nuovo modulo 
all’articolo 013 ; ma solo il modulo e nulla ò fissato relati- 
vamente all'edificio regolatore che deve rendere soddisfatto 
le condizioni imposte, di modo che a stretto rigore non si 
potrebbo dire essere ordinato un metodo di distribuzione, 
del quale in fine tuttora siamo deficienti. Ecco poi collo 
parole stesse del codice la definizione del modulo nuovo. 

« Nelle nuove concessioni di acqua, in cui sarà conve- 
nuta ed espressa una costante quantità di acqua fluente, 
dette anche concessioni a bocca tassata, la quantità conce- 
duta dovrà in tutti gli atti pubblici esprimersi in relazione 
al modulo d'acqua. » 

« Il modulo d'acqua ò quella quantità d'acqua che, per 
la sola pressione (leU’acqua c con libera caduta, passa per 
una luce quadrilatera, rettangola, collocata in modo che due 
dei suoi lati sieno verticali, larga due decimetri, alta due 
decimetri, ed aperta in parete sottile, contro la quale l’acqua 
si appoggia, ed è mantenuta colla suprema e libera sua su- 
perficie aU’allezza di quattro decimetri Sopra il lato inferiore 
della luce. » 
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Cap- V. — Stima approssimata della portata 
doi vari modali. 

045. 1 moduli che noi abbiamo superiormente descritti 
presentano circostanze cosi vario da rendere difficilissima 
l'esatta stima dello loro portato, almeno senza ricorrere a 
dirette o replicate esperienze. In essi l'efflusso è quasi sem- 
pre più o meno impedito, difficilmente l’acqua ò cosi tran- 
quilla alla bocca da potersi riputare come stagnante, e la 
bocca stessa non 6 pressoché mai tagliata in lastra sottile; 
clic anzi nel modulo Cremonese, e in quelli clic si model- 
lano sopra lo stesso, la vera misuratrice dell' acqua non é 
gi;i una bocca ma si belio una doccia di sensibil lunghezza. 
Facendomi io quindi a rintracciare ora la loro portata, do- 
vetti lasciare l'uso del calcolo, tutte le volto almeno in cui 
le dirette esperienze poteano porgere indizii molto pii! atten- 
dibili di quanto potevano dare le regole della foronomia 
esposto in principio. Egli non 0 clic per quei soli moduli, 
pei quali l'opinione dei pratici ò tuttora desiderata, ch’io 
azzardai l’applicazione di quelle regolo; o quindi mi corre 
l'obbligo di ricordare elio le seguenti portate non devonsi 
ritenere che come approssimate, e anche forse fra limiti non 
molto ristretti. 

640. Oncia magistrale Milanese. 

Sebbene il modulo milanese sia ancora quello che gode 
d’una maggioro fiducia, puro i suoi difetti sono ancora tali 
dio riesce assai difficile valutarne l'esalta portata, ed infatti 
le tante esperienza intrapprese a quest'uopo condussero 
sempre a risultamenti assai discordi, essendo peres: la por- 
tata valutata in litri 4(ì,tV7 al secondo dalle Pubbliche Co- 
struzioni Lombarde, ed essendo risultata soltanto di litri 
32,42 in alcune esperienze dell' ing. Castelli, e di litri 40,50 
al celebre De-Regi. Senza entrare in una minuta discussione, 
impossibile a farsi, sembra doversi ritenere come maggiormente 
probabile, almeno in medio, quella data dalla media di molte 
prove dell'ingegnere Merlo, o elio ò di litri 44,07. A questo 
valore io pure mi atterrò, confessando per altro di riputarlo 
solo come un medio grossolanamente approssimato, o ciò 
tanto piò ch’io reputo che le portate debbano crescere al 
crescere dell' ondato. 

Valutando la portata in base alla forinola 

i s si 

Q = mL . V 2 y j (A | a) ' — h j 
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dove ò L — ,14873 ; a = 0,19831 ; h = 0,00910 si avrebbe 
il coefficiente m di ridduziono eguale a 0,7705 ancora molto 
forte, ma giustificato in qualche modo dalla grossezza della 
parete e dal non essere completa la contrazione, attesa la 
prossimità delle pareti laterali della trómba coperta agli 
spigoli verticali della luce, dappoiché abbiamo veduto non 
doversi riputare completa la contrazione se non allora che 
le pareti distino dagli spigoli più di tre volte, o almeno 
due volto e mezza, la larghezza della luce. 

647. Oncia Lodigiana, Cremonese e Cretnasca. 

Ho riuniti qui questi tre moduli perché , modellati 

pressoché nello stesso modo, è probabile che le portate ri- 
spettive sieno proporzionali allo portate loro se fossero scol- 
piti in lastra sottile, e se l’ effiusso succedesse a contra- 
zione completa ed a libera caduta, o perchè avendosi alcune 
esperienze deH’igegnere Merlo relativo alla portata dolla 
luce Lodigiana , dal confronto si potrà arguire quella dello 
altre. 

Ammettendo l’efflusso libero, in lastra sottile, ed a con- 
trazione completa, lo portato sarebbero 

per la luce Lodigiana al secondo, litri . . 17,51 

» Cremonese » ... 20,34 

» Cremasca » ... 18,05 

i rapporti loro sarebbero quindi 

rapporto dell’oncia Cremonese alla Lodigiana . 1,1618 
* Cremasca » . 1,0307 

Secondo le esperienze dcll’ing. Merlo, il rapporto fra l’oncia 
Lodigiana e quella Milanese sarebbo quello di 12 a 24; ri- 
tenendo quindi litri 44,67 al secondo la portata Milanese 
sarebbo 

Portata dell’oncia Lodigiana, litri . 22,34 

» Cremonese » . 25,95 

» Cremasca » . 23.03 

La Direzione delle pubbliche costruzioni di Lombardia 
sembra però riputare che il rapporto dell’oncia Lodigiana 
alla Milanese sia quello dei numeri 12285 e 23734, allora 
le rispettive portate sarebbero invece 

Portata dcH'oncia Lodigiana, litri . 23,12 

» Cremonese » . 26,86 

» Cremasca » . 23,83 
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Non saprei quali di questi valori meritassero maggior 
fede, ma d’altra parto l'incertezza della modellazione è già 
abbastanza grande per poterli riputare tutti e due egual- 
mente probabili. 

G48. Quadretto Veronese e Mantovano. 

Nulla di sicuro si può assegnare relativamente a queste 
bocche, attesa la grandissima variotà delle circostanze nelle 
quali si trovano collocate. So fossero nelle circostanze nor- 
mali lo portate loro sarebbero 

Portata del quadretto Veronese al secondo, litri . 145,30 
» Mantovano » 314,33 

ma, lo ripeto, una tale stima non può essere che molto 
grossolana, e le portate reali si allontaneranno più o meno 
da quelle date qui sopra, a seconda che le particolari cir- 
costanze diferiranno più o meno da quelle che no fissano i 
limiti normali. 

Nel trattato del 1701 è fatta una certa stima dell’acqua 
che fluisce da un quadretto Veronese computandola in ri- 
guardo alla estensione irrigabile ed alla cultura ; nello di- 
chiarazioni aggiunte al trattato stesso dai periti, ò detto 
« ritenutosi come principale base, o fondamento della distri- 
buzione delle acque, che il quadretto di acqua di misura 
veronese, dovesse servire per ottanta campi (pertiche cen- 
suarie 240,18) di risaia, e che lo stésso quadretto potesse 
bastare por irrigare poco più di 20 campi (pertiche censua- 
rie 78,00) di prato ciascun giorno, abbiamo regolato tutte 
le grandezze dello luci destinate per l’adacquamento dei risi 
in maniera che estraessero un quadretto, o parte di un qua- 
dretto, o più quadretti a misura che la competenza era o 
di 80 campi o di un minor numero di campi, o di un nu- 
mero molto maggiore » e più sotto. « N on altrimenti nel 
determinare la grandezza a quello bocche, che dovevano 
servire all’ innaffiamento dei prati, e nel fissare il tempo, 
per cui l’acqua si doveva usaro, ci siamo attenuti alla re- 
gola, che il quadretto fosse dato per irrigare 20 campi in- 
circa al giorno, onde avesse l’uso per un giorno del qua- 
dretto quell'utente che ò possessore di 2G campi incirca di 
prato ; essendosi poi da noi supposto che lo stesso prato 
debba adacquarsi una volta ogni settimana, quindi in avve- 
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niro rosta fissato l’uso continuo del quadretto a quello il 
quale è possessore aU’incirca di 182 (peri, ccnsuarie 5-10,4) 
campi. » 

Ho riportato qui questi brani perché possono dare una 
idea della stima fatta da quei pratici della portata del qua- 
dretto Veronese, per quanto grossolana essa sia. 

040. Moduli Piemontesi. 

La portata della ruota d'acqua, essendo nel caso di uno 
scaricatore, è influenzata eziandio della larghezza delle spon- 
de del recipiente in cui essa è scolpila : ritenendo però che 
queste sieno molto ampio in suo paragone, cd usando dei 
coefficienti dati in questo caso dallo esperienze di Losbrus 
si avrà 

Portata della ruota Piemontese al secando, litri . 3:18,28. 


Gli ingegnori Piemontesi valutano la portata della ruota 
litri 341,18 al secondo, elio ò un po' maggioro della prece- 
dente. Convion però considerare elio, volendo cho l'acqua 
sfiori la soglia supcriore della luce, per l'etVetto della chia- 
mata di sbocco, l'altezza premonto sarà un poco maggiore, 
tocche rondo più probabile la portata maggioro. 

I didatti però inerenti a questo sistema di bocche rendo 
incertissima la stima della loro portata, c dovi-assi ritenere 
quella data superiormente come la portata della ruota nor- 
male, e quindi conio un limite intorno al quale oscilleranno 
da una parto o dall’altra lo portato reali. 

Quando agli altri duo sistemi sia applicato un regola- 
tore, allora fluendo l’acqua a libera cascata, ed essendo la 
contrazione completa o tranquillo il liquido a monto del foro, 
saranno con molto maggiore fiducia applicabili le regolo dato 
nella foronomia. Secondo lo stesso sarà 

Portata dell'oncia d’acqua al secondo in litri = 23,90 
» del modulo d’acqua » = 57,90 

Non so corno ma il modulo d’acqua in Piemonte si stima 
litri 59,88. 

G50. Per gli altri sistemi riesco impossibile determinare 
la portata, c mi accontenterò di riassumere qui in un qua- 
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tiro le portato dui varii moduli valutali di sopra, nonché il 
loro rapporto coll’oncia magistrale Milanese. 


I lillà ali 


Oncia magistrale Milanese 
» Cremonese . . . 

» di Crema . . . 

» di Lodi .... 
Ruota Piemontese . . . 

Oncia Piemontese . . . 

Modulo Piemontese . . 

Quadretto Veronese . . 

Quadrello Mantovano. . 


tortala 

in litri 
al minuto 
secondo 
sessagesimale 

relativa 
essendo uno 
l’oncia 
magistrale 

44 ,07 

1,00 

25.95 

0,o8 

23,02 

0,52 

22,34 

0,50 

341,18 

7,04 

23,90 

0,54 

57,90 

1,30 

145,30 

3,25 

311,33 

7,04 


Capo VI. — Della partizione delle acque 
e dei partitoli. 

651. Scopo del problema della partizione delle acque è 
quello di dividere tutta l'acqua clic scorre per un dato ca- 
nale fra varii utenti in un determinato numero di parti aventi 
fri loro un determinato rapporto, c cosi clic un tale rap- 
porto si mantenga sempre lo stesso in qualunque stato del- 
l’acqua. Quell’edificio mediante cui si cerca di raggiungere 
un tale scopo di cosi parli ture. 

Nessuna pratica speciale essendo prescritta, nò essen- 
dovi norma alcuna che la leggo o l'uso abbia sognalizzata 
nella costruzione di un partitore, la soluzione del problema 
o la disposizione dell’apparato sono interamente abbandonati 
alla perizia dcH'ingegnerc incaricato di operare la voluta 
partizione, il quale dovrà regolarsi in ogni caso in base alle 
nozioni più accertate dell’idraulica ed allo speciali condi- 
zioni dei luoghi. 

052. So la corrente dovesse partirsi soltanto in due 
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parti eguali, nulla sarebbe più facile della costruzione di un 
partitore opportuno. A quest’uopo si sceglierebbe un tronco 
della corrente dei più regolari e diritti, o tale si dovrebbe 
ridurre, per là lunghezza di un cento e cinquanta metri al- 
meno, affinché l’acqua abbia campo di prendere un movi- 
mento il più regolare possibilo prima di presentarsi al par- 
titore propriamente detto. All'estremità di questo tronco e 
sopra una lunghézza di 10 o 13 metri si ridurrà il fondo 
piano orizzontalo, costruendo all’uopo una opportuna platea 
in muratura, e cosi pure in muratura, o per la stessa lun- 
ghezza, si costruiranno le sponde, piane, verticali e parallele 
nella direzione dell’asse del canale. Con ciò la corrente por 
entro a quell’ultimo tronco bì sarà regolarizzata cosi da ren- 
dere sommamente probabile la supposizione che la velocità 
vada crescendo dalle sponde verso il mezzo e dall’una e 
dall'altra parto secondo una legge eguale, e che precisa- 
mente nel mezzo corra il filone della corrente stessa. Se ciò 
6 basterà condurre inferiormente per un certo tratto un muro 
dividente in duo la corrente, il quale verso la corrente stessa 
si terminerà in uno spigolo acuto di pietra che servirà come 
di coltello dividente la massa dell'acqua in due parti eguali; 
e quindi entrando queste nei rispettivi compartimenti con 
eguale velocità media, sarà sufficiente di costruirò identici 
i due rigagnoli ordinati a riceverla e a condurla avanti per 
tutta quella lunghezza oltre la quale nessuna influenza pos- 
sono più esercitare sulla bocca di efflusso. 

653. Una talo partizione per due può valore anche a 
partirò in due parti aventi una proporzione qualunque di 
in : n purché m ]- n sia una potenza del due, ed anche in 
un maggior numero di parti nel rapporto di m : » : p eco. 
purché sempre sia m -f- n -f- p -j- ecc. una potenza del due, 
pel chè faro basterà suddividere successivamente in due 1' a- 
cqua scorrente pei successivi rigagnoli. Per es. : supponiamo 
elio una data corronto dobbasi dividere in tre parti aventi 
fra loro il rapporto dei numeri 1:0:9 essendo appunto 
t -j- 6 -f- 9 — 10 una potenza di due: Si principierà con un 
primo partitore a dividere la corrente in duo parti eguali; 
quindi con un secondo partitore, posto nei due rigagnoli a 
talo distanza dall’incile clic l'acqua siasi ormai regolariz- 
zata per entro i medesimi, si Suddividerà una di queste in 
altre due parti pure eguali fra loro; un terzo partitore di- 
viderà ciascuna di queste in altre duo parti eguali, e final- 
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monte un quarto partirà egualmente ciascuna di quest’ultime; 
basterà poi riunire in unici rigagnoli il numero di parti ri- 
chiesto, e la partizione sarà compiuta. 

Un tal metodo esigerà è vero molteplici costruzioni ed 
una grande lunghezza di spazio, ma ò forse l’unico col quale 
si possa aspiraro a molta esattezza. Ad ogni modo la molti- 
plicità delle costruzioni, e l’estensione dello spazio occupato 
farà sempre si che venga preterito e cho si ricorra ad altri 
metodi, se non di eguale esattezza almeno più comodi e meno 
dispendiosi, 

054. Quando si possa disporre di una sufficiente caduta 
allora si potrà sciogliere il partitore proposto dal celebre 
Tadini, il quale e cosi descritto dal suo autore nella nota 
VII alla sua memoria : « Della misura delle acque correnti. » 

< Si scelga un tronco del canale diritto, o tal si riduca, 
per nna lunghezza eguale ad 8 o 10 larghezze dell’alveo al 
più, ed all’estremità inferiore di esso si fabbrichi il parti- 
tore, che dovrà comprendere due parti; l’una alta che versa 
l’ acqua e che diremo r ersatore, l’ altra bassa che chiame- 
remo propriamente il partitore, formata dalle testo dei ri- 
gagni, fra i quali l’acqua rimano nell’ assegnata proporzione 
scompartita. » 

La larghezza del versatoro si farà eguale a quella del 
canale, o in modo che i due assi si corrispondano; la sua 
lunghezza dai 3 ai 10 metri, secondo che il canale è piccolo 
o grande ; la platea orizzontale ò lastricata di pietre, le sponde 
sono di muro verticali e parallele. 

« Sotto il versatoro si colloca il partitore propriamente 
detto, vale a dire si dispongono le teste dei rigagnoli nel 
quali si versa e si scomparte l’acqua. Le loro sponde sotto 
la gronda del versatore debbono formarsi di pietra o di marmo 
e terminarsi superiormente in uno spigolo acuto c tagliente, 
perchè debbono fendere la grondaia dell’ acqua che loro 
piomba sopra. La sommità di ogni spigolo sarà a livello della 
soglia o platea del versatore, la sua lunghezza non dovrà 
essere minore della corda tosa sotto l' arco descritto dal- 
l' acqua grondante; al di là di questi spigoli toglienti lo ripe 
dei rigagni si fanno di muro o di terra, come più si stima 
convenire. » 

Oli spigoli dello testo dei rigagni devono dividero la 
larghezza totate in porzioni tali, che abbiano fra loro lo stesso 
rapporto delle parti in cui va divisa la corrente. 

055. Quando perù la partizione sia tale che nè la somma 
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dai singoli rapporti sia una potenza del duo, oppure anche 
essendolo non ai creda di ricorrere ad un metodo troppo 
complicato; nò siavi sufficientemente caduta per applicare il 
partitore di Tadini, allora riescendo impossibile il far si che 
l'acqua non corra più veloce nel mezzo di quello sia verso 
le sponde, si 6 forzati dalla necessità a ricorrere a semplici 
approssimazioni, rese più o meno esatta dalla maggiore o 
minore perizia dell’ ingegnere, e dalla maggiore o minore 
difficoltà ili attuare le relative misure a seconda delle spe- 
ciali circostanze del caso. 

La maggiore difficoltà da superare si e quella di man- 
tenere esalto il rapporto nei vari stati della corrente, essen- 
doché soltanto per luci rettangolari, aventi la medesima al- 
tezza ed i centri a livello, i rapporti dello portate sono co- 
stanti qualunque sia il carico sovraincombente, quando l'acqua 
a monto delle stesse sia stagnante, come pure quando si 
affacci ad esso con eguale relocità. Moderando però l’a- 
cqua mediante canali, se anche non sia difficile assegnar loro 
dimensioni tali da dare alle vario porzioni dell’acqua scor- 
rente per entro ai medesimi un assegnato rapporto in un de- 
terminalo stato dell'acqua, al variare dell'altezza di questa 
varia il rapporto medesimo, o la partizione buona in uno 
stato non lo sarà più in uno stalo differente dal primo. Se 
si vuol passar sopra una tato difficoltà sarà almeno sempre 
necessario di assicurare l'esattezza della operazione pel caso 
di acque scarse, nel qual caso un'ingiusta partizione po- 
trebbe tornare maggiormente dannosa. 

GÓG. In tutti i casi é necessario non allontanarsi mai da 
alcuno precauzioni che l'uso e la ragione consigliano; esse 
possono ridursi alle seguenti. 

1° Non si costruirà mai nn partitore se non al termino 
di una porzione rettilinea e molto regolare del canale co- 
mune ; oppure si ridurrà cosi rettilineo e regolare l' alveo del 
canaio per una lunghezza di 1D0 o 200 metri almeno, dando 
allo stossa sponde esattamente parallele, cd una uniforme 
pendenza di fondo. 

2" Per dodici o quindici metri a monte del luogo ovo 
si colloca il partitore lo spondo del canaio comuno si faranno 
di muratura e verticali, e il fondo, pure in muratara, si con- 
durrà piano ed orizzontale. 

3" Si eviteranno sempre gli spigoli saglienti dei muri, 
delle volte ecc., i quali darebbero luogo a contrazioni ine- 
guali por l’acqua che passa nei vari rami; e si abballilo- 
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nerà assolutamente l’uso di acquedotti coperti, di tubi di 
condotta ccc., nei quali l' efflusso non si opera come nei ca- 
nali o acquedotti scoperti. 

C07. Soddisfalle le condizioni precedenti si cerca anche 
di soddisfare generalmente l’altra di dare alle varie aper- 
ture per cui l'acqua entra nei canali secondarti larghezze 
proporzionali ai rispettivi diritti, e ciò allo scopo che i varii 
utenti vadano persuasi di avere ciascuno la sua giusta por- 
zione dell'acqua. Allora lo precauzioni da prendersi mirano 
a ciò che le singolo velocità medie riescano il più possibil- 
mente eguali fra loro all’imboccatura dei varii rami, per cui 
si possa ammettere che le portate sieno proporzionali alle 
rispettive larghezze. A raggiungere questo scopo la pratica 
si valso di molti mezzi, varii a seconda delle circostanze 
locali; ora si diede ai rami più larghi, e quindi più avvan- 
taggiati, una direzione più obliqua a quella del canaio prin- 
cipale ; ora si stabilirono briglio e salti di varia altezza nei 
canali dividenti a varia distanza a valle del punto di par- 
tizione, cercando con ciò di regolare la loro caduta; ora si 
stabili a monte, e in faccia dei rami centrali troppo favoriti, 
un piccolo pilone avvanzato, il quale ha per iscopo di divi- 
dere i filetti liquidi a prolìtto dei rami laterali ecc. Lascio 
a chi ha un po' di perizia nella condotta delle acque il giu- 
dicare intorno alla facilità di applicare qualcuno dei mezzi 
predetti, ed alla attendibilità del loro uso ; per me, lo dirò 
francamente, mi paiono più opportuni a mascherare l'igno- 
ranza nostra di quello sia a raggiungere lo scopo per cui 
sono adottati, nò sarei certo per promettermi dal loro uso 
alcun vantaggio reale. 

05K. Tutto ben considerato, e pensando che la corrente 
a partirsi non sarà mai d’ una grandissima portata , credo 
ancora clic il metodo da preferirvi debba essere il seguente. 
Si riduca l'ultimo tronco del canale comune, nel punto dove 
vuoisi operare la partizione, ad una specie di conca , inte- 
standolo alla estremità e riducendo le duo sponde laterali 
parallele e verticali con costruzioni murali, come pure ri- 
ducendo il fondo, con opportuna platea, piano ed orizzontale, 
e ciò per la lunghezza di un quindici in venti metri , avendo 
cura di dare alla conca una seziono trasversale la maggiore 
possibile. Ciò fatto, se ad es: la corrente debba partirsi in 
due, nel rapporto di m ad », ad una distanza di quattro in 
cinque metri dal termine, si apriranno nelle due sponde 
laterali, l’ una di faccia all’altra, due luci rettangolari 
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cgualmcn e alte , egualmente depresse, e lo cui larghezze 
abbiano il rapporto di m ad n , secondo cui deve operarsi 
la partizione: l’acqua fluita si accompagnerà poi con canali 
del tutto simili frà loro fino a tale distanza dalle luci che 
si possa andar sicuri che nessuna ulteriore inflenza avranno 
sulle rispettive portate. L’ampiezza delle luci si regolerà 
cosi da produrre il massimo ringorgo permesso dalle circo- 
stanze locali. Cosi operando 1’ acqua nella conca si eleverà 
si a varie altezze ma la partizione ^avverrà sempre nello 
stesso rapporto , essendoché, la velocità laterale conservata 
dall’acqua potendo stimarsi nulla, il rapporto delle portate 
è indipendente dal carico. 

Che se la partizione dovesse farsi in più di due parti, 
per esempio in tre, nel rapporto di m : n : q ; allora si po- 
trebbero ancora aprire nelle Sponde laterali tre luci le cui 
larghezze avessero il rapporto assegnato alla partizione, e 
cosi discoste quelle due che sarebbero aperte nella stessa 
sponda da non temere alcuna influenza reciproca, collocando 
l’altra di faccia ed in mozzo frà le due che la prospettano; 
solo in tal caso converrà dare alla conca una maggiore lun- 
ghezza. Credo però che sarebbe miglior partito dividere pri- 
ma la corrente in due, nel rapporto di m -}- n a < 7 , e poi, me- 
diante una nuova costruzione, analoga alla precedente, par- 
tire di nuovo la corrente prima in due, nel rapporto di m 
ad n. Analogamente si procederà se le partizioni dovessero 
farsi in maggior numero , preferendo sempre la partizione 
per due, come quella che presenta maggior sicurezza; for- 
tunatamente ò anche questo il caso che succede più di fre- 
quento, o quello almeno al quale è sempre assai facile ri- 
condurre qualunque partizione. 
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